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ΠΕΡΙΛΗΨΗ
Η ανάπτυξη του ελεύθερου λογισμικού και λογισμικού ανοιχτού κώδικα έδωσε νέα πνοή
στην επιστήμη της Γεωπληροφορικής, αλλά και στις επιστήμες  που σχετίζονται άμεσα με
αυτήν, όπως η ψηφιακή Τηλεπισκόπηση και τα Γεωγραφικά συστήματα Πληροφοριών.  Οι
δύο βασικοί οργανισμοί που προάγουν το ελεύθερο λογισμικό και τα ανοιχτά πρότυπα στο
χώρο  της  Γεωπληροφορικής,  είναι  το  OsGeo  και  το  OGC  μέσω  των  οποίων  έχουν
αναπτυχθεί  και  αναπτύσσονται  πληθώρα  εργαλείων  και  γεωχωρικών  λογισμικών.  Στο
πλαίσιο  της  Διπλωματικής  εργασίας,  χρησιμοποιώντας  τις  σύγχρονες  τεχνολογίες  του
οργανισμού OsGeo και των ανοιχτών προτύπων διαλειτουργικότητας του οργανισμού OGC,
αναπτύχθηκε  μία  διαδικτυακή  εφαρμογή  η  οποία  έχει  σαν  κύριο  στόχο  την  άντληση
πληροφοριών από τηλεπισκοπικά δεδομένα και προϊόντα. Η πλατφόρμα πάνω στην οποία
βασίστηκε  είναι  το  GeoNode  το  οποίο  αποτελείται  από  διαδεδομένες  και  ισχυρές
τεχνολογίες,  όπως  το  OpenLayers,  το  GeoExt,  τον  GeoServer,  το  Pycsw  κ.α,  ενώ  ως
σύστημα  διαχείρισης  χρησιμοποιείται  το  Django.  Τα  δορυφορικά  δεδομένα  που
περιλαμβάνονται έχουν ληφθεί από τον δορυφόρο Landsat 8 και έχουν επεξεργαστεί τοπικά
χρησιμοποιώντας  τη  βιβλιοθήκη  GDAL  και  το  λογισμικό  QGIS.  Συγκεκριμένα,
περιλαμβάνονται  δεδομένα από την περιοχή της Πελοποννήσου και της Στερεάς Ελλάδας
την περίοδο Απρίλιος 2013 – Ιανουάριος 2014, αλλά και από το μεγαλύτερο μέρος της
Ελλάδας  την  περίοδο  του  Αυγούστου  2013.  Τα  δεδομένα  έχουν  επεξεργαστεί
χρησιμοποιώντας  τεχνικές  Τηλεπισκόπησης  με  στόχο  να  δημιουργηθούν  προϊόντα  που
αποτυπώνουν  πληροφορίες  σχετικά  με  την  βλάστηση  και  πιο  συγκεκριμένα  με  την
ευρωστία  της  στον  Ελληνικό  χώρο.  Εκτός  από  τα  δορυφορικά  δεδομένα  η  εφαρμογή
υποστηρίζει  επεξεργασίες  γεωμετρικών  χαρακτηριστικών  με  το  πρότυπο  WPS,  όπως  η
δημιουργία  ζώνης  (buffer),  η  ένωση  (union)  και  η  τομή  (intersection)  γεωμετρικών
στοιχείων. Η εφαρμογή ανταποκρίνεται σε πολύ μεγάλο βαθμό στον αρχικό στόχο που είχε
τεθεί, εμφανίζοντας αξιόπιστα αποτελέσματα. Για την  ανάπτυξη της σε τοπικό περιβάλλον
χρησιμοποιήθηκε  το  λειτουργικό  OpenSuse  13.1,  ενώ  στο  περιβάλλον  παραγωγής,  το
λειτουργικό Ubuntu 12.04 LTS. 
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ABSTRACT
The  development  of  free  and  open  source  software  has  upgraded  the  science  of
Geoinformatics but  also  sciences  directly  related  to  it  such  as  Remote  Sensing  and
Geographic  Information  Systems.  The two main organizations that promote free software
and open standards in the field of Geoinformatics are OsGeo and OGC. These organizations
have created a wide range of tools and geospatial software that continue to develop. In this
thesis  a web application  was created so that information could be obtained from  remote
sensing  data  and  products by  using modern  technologies  from  OsGeo  and  open
interoperability standards from OGC. The platform the application is based on is GeoNode.
GeoNode, consists of widely used and powerful technologies such as OpenLayers, GeoExt,
GeoServer and Pycsw, while its managment system is made of Django. The satellite data are
received from satellite Landsat 8 and processed locally with GDAL library and QGIS. More
specifically,  they include data from the Peloponnese and central Greece region from April
2013-January 2014, while the period of August 2013 includes data from almost the entire
area of the Greek territory. The data have been processed with Remote Sensing techniques
in order to create data products about the vegetation and particularly the canopy of  Greek
area.  Apart  from  satellite  data,  this  application  maintains  processes  on  geometric
characteristics with standard WPS such as buffer, union and intersection of geometrical data.
The application responds largely to the original set target by displaying reliable results. For
the  development  in  local  environment  the  operating  system  OpenSuse  13.1  was  used,
whereas in production environment Ubuntu 12.04 LTS.
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1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ
Τα  τελευταία  χρόνια  με  τη  βοήθεια  των  τεχνολογιών  του  διαδικτύου  και  της
Γεωπληροφορικής, αναπτύσσονται συνεχώς διαδικτυακές πλατφόρμες και εφαρμογές που
έχουν σαν στόχο την δημιουργία, την ανάπτυξη και τη διάδοση γεωγραφικών συστημάτων
πληροφοριών, υπηρεσιών και χωρικών δεδομένων στο διαδίκτυο.  Θεμέλιο λίθο αυτής της
ανάπτυξης αποτελεί το κίνημα του ελεύθερου λογισμικού και λογισμικού ανοιχτού κώδικα,
όπου  επιτρέπει  στους  προγραμματιστές  και  στους  επιστήμονες  των  Γεωεπιστημών  να
εκτελούν,  να  μελετούν,  να  τροποποιούν,  να  αναδιανέμουν,  να  αναπτύσσουν  και  να
βελτιώνουν, μία πληθώρα γεωχωρικών λογισμικών και ανοιχτών προτύπων διεπαφών, για
τη σωστή λειτουργία τους μέσω του διαδικτύου.
Κυρίαρχο  ρόλο  στη  ανάπτυξη  αυτή  διαδραματίζει  ο  μη-κερδοσκοπικός  οργανισμός
OsGeo1,  οι  τεχνολογίες του οποίου συνθέτουν το μεγαλύτερο μέρος του λογισμικού στο
χώρο αυτό. Στόχος του οργανισμού είναι η υποστήριξη και η προαγωγή της συνεργασίας
μεταξύ των χρηστών και των προγραμματιστών, έτσι ώστε η πορεία της ανάπτυξής των
λογισμικών  που  περιλαμβάνει  να  είναι  η  βέλτιστη.  Ένας  άλλος  πολύ  σημαντικός
οργανισμός,  ο  οποίος  αναπτύσσει  και  προάγει  τα  ανοιχτά  πρότυπα  στο  χώρο  της
Γεωπληροφορικής  είναι  το  OGC2 (Open  Geospatial  Consortium).  Τα  μέλη  του,
αναπτύσσουν μέσα από συνεργασία, πρότυπα διεπαφής και κωδικοποίησης, καθώς επίσης
και  τεχνικές,  που  επιτρέπουν  τη  δημιουργία  πληροφοριακών  συστημάτων,  τα  οποία
μπορούν  εύκολα να  ανταλλάσσουν  χωρική  πληροφορία  και  να  αλληλεπιδρούν  με  άλλα
πληροφοριακά  συστήματα.  Τα  πιο  βασικά  πρότυπα  του  OGC  που  θα  αναλυθούν  στα
παρακάτω κεφάλαια είναι  τα: WMS (Web Map Service)3,  WFS (Web Feature Service)4,
WCS  (Web  Coverage  Service)5,  CSW  (Catalog Service  for  the  Web)6,  WPS  (Web
Processing  Service)7.  Η  ύπαρξη  των  ανοιχτών  προτύπων  είναι  πολύ  σημαντική  αφού
καθιστά  εφικτή  την  ανταλλαγή  δεδομένων  και  ευνοεί  την  περαιτέρω  ανάπτυξη  των
εφαρμογών με βάση το μοντέλο του ελεύθερου λογισμικού.
Στην παρούσα διπλωματική εργασία, έγινε μια προσπάθεια να συνδυαστούν η επιστήμη των
Γεωγραφικών  Συστημάτων  Πληροφοριών  και  η  επιστήμη  της  Τηλεπισκόπησης
χρησιμοποιώντας την προαναφερθείσα τεχνολογία.  Το αντικείμενο της εργασίας  είναι η
δημιουργία ενός διαδικτυακού συστήματος γεωγραφικών πληροφοριών (Web GIS), που έχει
σαν κύριο στόχο την ανάλυση δορυφορικών εικόνων χρησιμοποιώντας βασικές τεχνικές της
επιστήμης της Τηλεπισκόπησης. 
Η Τηλεπισκόπηση  ερευνά μέσω της παρατήρησης με μοναδικό τρόπο τα φυσικά φαινόμενα
της Γης όπως τον καιρό, την ατμόσφαιρα, τους ωκεανούς, τη βλάστηση, τη γεωλογία των
εδαφών, το αστικό περιβάλλον, τη γεωργία, τις φυσικές καταστροφές, τις ανθρωπογενείς
παρεμβάσεις  στο  περιβάλλον,  τη  ρύπανση των  πόλεων  και  άλλα  πολλά  φαινόμενα  της
φυσικής  γήινης  επιφάνειας  [4].  Συνεπώς  τα  δεδομένα  αυτά  αποτελούν  πολύτιμη  πηγή
1 http://www.osgeo.org 
2 http://www.opengeospatial.org/ 
3 http://www.opengeospatial.org/standards/wms 
4 http://www.opengeospatial.org/standards/wfs 
5 http://www.opengeospatial.org/standards/wcs 
6 http://www.opengeospatial.org/standards/specifications/catalog 
7 http://www.opengeospatial.org/standards/wps 
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γνώσης  ενώ με  την  ενσωμάτωσή  τους  σε  διαδικτυακές  γεωχωρικές  εφαρμογές
διαμορφώνουν ένα ισχυρό σύστημα γεωγραφικών πληροφοριών.
Στο  επόμενο  μέρος  του  κεφαλαίου  θα  γίνει  μία  παρουσίαση  στις  βασικές  αρχές  της
επιστήμης  της  Τηλεπισκόπησης,  των  Γεωγραφικών  Συστημάτων  Πληροφοριών  και  του
μοντέλου  αρχιτεκτονικής των διαδικτυακών εφαρμογών.
1.1 Βασικές Αρχές Τηλεπισκόπησης
Η Τηλεπισκόπηση είναι η επιστήμη της απόκτησης ποιοτικής και μετρητικής  πληροφορίας
ενός φαινομένου ή ενός αντικειμένου από απόσταση, χωρίς δηλαδή φυσική επαφή με το
υπό μελέτη  φαινόμενο ή αντικείμενο.  Πρακτικά στην Τηλεπισκόπηση χρησιμοποιούνται
καταγραφείς  διαφόρων  τεχνολογιών  (δέκτες)  μέσω  των  οποίων  συλλέγεται  και  στην
συνέχεια αναλύεται πληροφορία που αφορά αντικείμενα ή περιοχές  [4]. Όσον αφορά την
τεχνολογία και τα χαρακτηριστικά των τηλεπισκοπικών δεκτών, αυτοί διαχωρίζονται στους
ενεργούς και παθητικούς δέκτες ανάλογα με το αν καταγράφουν  μια φυσική ακτινοβολία,
όπως για παράδειγμα το ανακλώμενο φως της ηλιακής ακτινοβολίας από ένα υλικό, ή αν
σαρώνουν  το  στόχο  τους  με  τεχνητή  ακτινοβολία  με  σκοπό  να  μετρήσουν  την
επιστρεφόμενη ακτινοβολία (π.χ Radar, Lidar, Sonar). H διακριτική ικανότητα των δεκτών,
είναι το βασικό χαρακτηριστικό που τους καθορίζει και αναλύεται σε τέσσερα είδη.
Η γεωμετρική διακριτική ικανότητα (ή χωρική ανάλυση) καθορίζει την ελάχιστη επιφάνεια
του εδάφους, για την οποία μπορεί να γίνει παρατήρηση. Στις ψηφιακές απεικονίσεις, αυτό
ορίζεται σαν το μέγεθος του εικονοστοιχείου (pixel) στο έδαφος συνήθως σε μέτρα.
Η φασματική διακριτική ικανότητα αφορά την δυνατότητα του δέκτη να αντιλαμβάνεται
πληροφορία σε διαφορετικά μήκη κύματος της ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας. Το εύρος
του διαστήματος του Η/Μ φάσματος που ο δέκτης μπορεί να πάρει μεμονωμένες μετρήσεις
ονομάζεται κανάλι της τηλεπισκοπικής απεικόνισης. Υπάρχουν τηλεπισκοπικά δεδομένα με
3 κανάλια που παράγουν έγχρωμες εικόνες (στο εύρος του κόκκινου, πράσινου και μπλε
φάσματος)  ενώ  υπάρχουν  δεδομένα  που  μπορεί  να  έχουν  πληροφορία  στο  υπέρυθρο,
υπεριώδες, ακόμα και στις ακτίνες Χ. Επιπλέον υπάρχουν και δέκτες με μεγάλο πλήθος
καναλιών  που  καλύπτουν  σχεδόν  όλο το  Η/Μ φάσμα  και  ονομάζονται  υπερφασματικοί
δέκτες.
Η ραδιομετρική διακριτική ικανότητα αφορά στην δυνατότητα που έχει  ένας  δέκτης να
καταγράψει μεγάλο αριθμό διακριτών τιμών έντασης Η/Μ ακτινοβολίας. Μετράται σε bit
για τις ψηφιακές απεικονίσεις. Για παράδειγμα μια εικόνα 8 bit μπορεί να περιλαμβάνει σε
ένα της κανάλι 256 (2^8) διαβαθμίσεις έντασης που όταν αναπαρασταθούν σε μια οθόνη
μπορούν να αποδοθούν σε 256 διαφορετικούς τόνους του γκρι.
Τέλος η χρονική διακριτική ικανότητα αφορά την ικανότητα του δέκτη να επαναλαμβάνει
τη μέτρησή του πάνω από την ίδια περιοχή μελέτης [4]. Π.χ ο δορυφόρος WorldView 2,
λαμβάνει  εικόνα  κάθε  μέρα  πάνω  από  την  ίδια  περιοχή  ενώ  ο  δορυφόρος  Landsat  8
λαμβάνει εικόνα κάθε 16 μέρες. 
Παρατηρούμε ότι η Τηλεπισκόπηση είναι ένα ανεκτίμητο εργαλείο για την παρακολούθηση,
καταγραφή  και  προστασία  του  φυσικού  περιβάλλοντος  με  εφαρμογές  σε  πάρα  πολλές
κατηγορίες του περιβάλλοντος.
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1.2  Τα Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών
Τα Συστήματα Γεωγραφικών Πληροφοριών (ΣΓΠ), γνωστά ευρέως και ως GIS (Geographic
Information  Systems),  είναι  σύστημα διαχείρισης  χωρικών  δεδομένων (spatial  data)  και
συσχετισμένων ιδιοτήτων. Στην πιο αυστηρή μορφή του ένα ψηφιακό σύστημα, είναι ικανό
να  ενσωματώσει,  αποθηκεύσει,  προσαρμόσει,  αναλύσει  και  παρουσιάσει  γεωγραφικά
συσχετισμένες πληροφορίες. Σε ένα γενικό πλαίσιο, ένα σύστημα GIS αποτελείται από ένα
διαδραστικό χάρτη, ο οποίος επιτρέπει στους χρήστες του να αποτυπώσουν μια περίληψη
του πραγματικού κόσμου. Έχουν τη δυνατότητα να δημιουργήσουν ερωτήσεις χωρικού ή
περιγραφικού χαρακτήρα (αναζητήσεις δημιουργούμενες από τον χρήστη), να αναλύσουν
χωρικά δεδομένα, να τα προσαρμόσουν και να τα αποδώσουν σε αναλογικά ή ψηφιακά
μέσα,  σε  αρχεία  χωρικών  δεδομένων,  τοπικές  ή  διαδικτυακές  εφαρμογές.  Βασικό
χαρακτηριστικό  των  GIS είναι  ότι  τα  χωρικά δεδομένα συνδέονται  και  με  περιγραφικά
δεδομένα για παράδειγμα μια ομάδα σημείων που αναπαριστούν θέσεις πόλεων συνδέεται
με ένα πίνακα όπου κάθε εγγραφή εκτός από τη θέση περιέχει πληροφορίες όπως ονομασία,
πληθυσμός κλπ [Βικιπαίδεια]. 
Στις μέρες μας με την ανάπτυξη της τεχνολογίας η γεωγραφική πληροφορία βρίσκεται σε
πολλές  μορφές  γύρω  μας.  Έτσι  είναι  σημαντικό,  να  οργανώνεται  σε  δεδομένα  και  να
αναπαριστάται  μέσω  των  συστημάτων  γεωγραφικών  πληροφοριών.  Τέλος  αξίζει  να
σημειωθεί  ότι  η  ανάπτυξη  των  τεχνολογιών  ανοιχτού  κώδικα  στο  χώρο  της
Γεωπληροφορικής,  έδωσε  τη  δυνατότητα  στη  δημιουργία  πολλών  διαδικτυακών
συστημάτων  γεωγραφικών  πληροφοριών,  όπου  επιτρέπουν  την  ελεύθερη  ανάκτηση,
αναπαράσταση και προσθήκη των χωρικών δεδομένων.
1.3 Αρχιτεκτονική διαδικτυακών εφαρμογών
Με την ταχεία και συνεχή ανάπτυξη του διαδικτύου τα τελευταία χρόνια, έχει παρατηρηθεί
η δημιουργία όλο και περισσότερων εφαρμογών λογισμικού που δρουν στο διαδίκτυο. Το
περιβάλλον  διεπαφής  μιας  διαδικτυακής  εφαρμογής  καθώς  και  η  εκτέλεσή  της
πραγματοποιείται στον περιηγητή διαδικτύου. Η ευκολία της χρήσης ενός περιηγητή και η
μη αναγκαία εγκατάσταση της εφαρμογής στον προσωπικό υπολογιστή, είναι η αιτία της
μεγάλης  αποδοχής  τους.  Η  τεχνολογία  σήμερα  καθιστά  την  συγγραφή  εφαρμογών
διαδικτύου σχετικά εύκολη, χρησιμοποιώντας διαδικτυακές πλατφόρμες, πάνω στις οποίες
“χτίζεται” η  εφαρμογή.  Οι  πιο διαδεδομένες  πλατφόρμες  είναι  το Django8,  το  Ruby on
Rails9, το Symfony10 και το Joomla11 οι οποίες είναι ανοιχτού κώδικα. 
Οι  περισσότερες  εφαρμογές  συνήθως  χωρίζονται  σε  τρία  λειτουργικά  μέρη,  όπου  κάθε
μέρος  διαδραματίζει  ένα  ρόλο.  Οι  λειτουργίες  που  επιτελούν  τα  μέρη  αυτά  είναι  η
παρουσίαση, η εφαρμογή και η αποθήκευση. Ο περιηγητής αναλαμβάνει την παρουσίαση
και ένα μέρος της εφαρμογής χρησιμοποιώντας γλώσσες προγραμματισμού όπως η HTML12
(παρουσίαση) JavaScript13 (εφαρμογή). Ο εξυπηρετητής αναλαμβάνει την κύρια εκτέλεση
8 https://www.djangoproject.com/ 
9 http://rubyonrails.org/ 
10 http://symfony.com/ 
11 http://www.joomla.org/ 
12 http://en.wikipedia.org/wiki/HTML 
13 http://en.wikipedia.org/wiki/JavaScript 
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της εφαρμογής με γλώσσες όπως ASP14,  CGI15,  Java16,  PHP17,  Perl18,  Python19,  Ruby on
Rails  και  την αποθήκευση αναλαμβάνει  η βάση δεδομένων.  Ο πελάτης (Client)  δηλαδή
αυτός που χειρίζεται τον περιηγητή, στέλνει αιτήματα στον εξυπηρετητή (server) ο οποίος
με τη σειρά του θέτει ερωτήματα στη βάση δεδομένων μέσω της γλώσσας SQL20, ώστε να
ανακτήσει τα δεδομένα που αιτήθηκαν από τον πελάτη και να του στείλει την απάντηση. Η
επικοινωνία μεταξύ του πελάτη και του εξυπηρετητή επιτυγχάνεται μέσω του πρωτοκόλλου
HTTP21 και η μορφή της επικοινωνίας μέσω των δύο μεθόδων του, το GET και το POST.
Με τη μέθοδο GET, ο πελάτης ζητάει δεδομένα από τον εξυπηρετητή, καθορίζοντας την
διεύθυνση της πηγής (url) ενώ με τη μέθοδο POST, υποβάλει δεδομένα προς επεξεργασία,
καθορίζοντας και πάλι τη διεύθυνση της πηγής. Το GET και το POST, είναι οι μέθοδοι που
συντελούν στην σωστή επικοινωνία μεταξύ πελάτη και διακομιστή μέσω του πρωτοκόλλου
HTTP σε όλο τον παγκόσμιο ιστό.
14 http://en.wikipedia.org/wiki/ASP.NET 
15 http://en.wikipedia.org/wiki/Common_Gateway_Interface 
16 http://en.wikipedia.org/wiki/Java_%28programming_language%29 
17 http://www.php.net/ 
18 http://www.perl.org/ 
19 https://www.python.org/ 
20 http://en.wikipedia.org/wiki/SQL 
21 http://en.wikipedia.org/wiki/Hypertext_Transfer_Protocol 
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2 ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑΣ
Στο κεφάλαιο αυτό θα γίνει μια ανασκόπηση στις σημαντικότερες εξελίξεις στο χώρο της
Γεωπληροφορικής  που  σχετίζεται  με  το  αντικείμενο  της  Διπλωματικής  εργασίας.  Στο
υποκεφάλαιο 2.1,  γίνεται ανασκόπηση των σημαντικότερων εξελίξεων στο  πλαίσιο του
γεωχωρικού λογισμικού ανοιχτού κώδικα, που σχετίζεται με το διαδίκτυο. Στο υποκεφάλαιο
2.2., η ανασκόπηση επικεντρώνεται στη βιβλιογραφία και τις τεχνολογίες, που συνδέονται
άμεσα με την εφαρμογή της συγκεκριμένης εργασίας, δηλαδή με τα είδη των λογισμικών
και  τεχνολογιών  που  μελετήθηκαν  και  χρησιμοποιήθηκαν  για  την  διεκπεραίωση  της
εργασίας αυτής.
2.1 Ανασκόπηση Γενικής Βιβλιογραφίας 
Τα τελευταία χρόνια έχει δημιουργηθεί ένα κύμα ανάπτυξης και σύνθεσης τεχνολογιών και
λογισμικών  στο  χώρο  της  Γεωπληροφορικής,  με  χρήση  του  ελεύθερου  λογισμικού  και
λογισμικού  ανοιχτού  κώδικα.  Οι  άνθρωποι  που  μπορούν  και  θέλουν  να  συμβάλουν  με
οποιοδήποτε τρόπο στην ανάπτυξη του ελεύθερου γεωχωρικού λογισμικού, οργανώνονται
σε  ομάδες  και  μέσα  από  τη  συνεργασία,  αναπτύσσουν  ισχυρές  τεχνολογίες,  οι  οποίες
κερδίζουν όλο και περισσότερο έδαφος στη βιομηχανία του χώρου της Γεωπληροφορικής.
Η ανάπτυξη του  διαδικτύου τις  δύο τελευταίες  δεκαετίες,  ώθησε τους  επιστήμονες  της
επιστήμης υπολογιστών, να αναπτύξουν μία πληθώρα γεωχωρικών εφαρμογών, οι οποίες
διατίθενται ελεύθερα στο διαδίκτυο. Για το λόγο αυτό δημιουργήθηκαν πρότυπα διεπαφής,
και υλοποιήθηκαν υπηρεσίες, έτσι ώστε να βελτιστοποιείται η λειτουργικότητα τους.
2.1.1 Ο οργανισμός OGC 
Το Open Geospatial Consortium (OGC) ιδρύθηκε το 1994 με στόχο να κάνει τη γεωγραφική
πληροφορία  ένα  βασικό στοιχείο  της  παγκόσμιας  υποδομής  πληροφοριών.  Τα μέλη του
OGC – πάροχοι και χρήστες της τεχνολογίας – αναπτύσσουν μέσα από συνεργασία ανοιχτά
πρότυπα διεπαφής και κωδικοποίησης, καθώς επίσης και βέλτιστες τεχνικές που επιτρέπουν
στους  προγραμματιστές  να  δημιουργούν  πληροφοριακά  συστήματα  τα  οποία  μπορούν
εύκολα  να  ανταλλάσσουν  χωρική  πληροφορία  και  να  αλληλεπιδρούν  με  άλλα
πληροφοριακά συστήματα.  Τα ανοιχτά πρότυπα ενδυναμώνουν τη διαθέσιμη τεχνολογία
που διαθέτουν οι προγραμματιστές, ώστε να δημιουργούν πολύπλοκη χωρική πληροφορία
και υπηρεσίες οι οποίες να είναι διαθέσιμες σε όλα τα είδη των εφαρμογών. Το OGC, είναι
μια διεθνής κοινοπραξία εκατοντάδων εταιριών, κρατικών φορέων και πανεπιστημίων που
συμμετέχουν σε μια διαδικασία  ανάπτυξης δημοσίως διαθέσιμων προτύπων διεπαφής. Η
επίσημη σελίδα του OGC βρίσκεται στη διεύθυνση: http://www.opengeospatial.org/.
Παρακάτω  θα  παρουσιαστούν  τα  κυριότερα  πρότυπα  διεπαφής  του  OGC,  τα  οποία
χρησιμοποιούνται συνεχώς σε γεωχωρικές εφαρμογές.
WMS (Web Map Service):  Το  πρότυπο  Web Map Service  του  OGC παρέχει  μια  απλή
διεπαφή πρωτοκόλλου HTTP για την αίτηση και λήψη γεωαναφερμένων εικόνων χαρτών
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από  μια  ή  περισσότερες  κατανεμημένες  βάσεις  χωρικών  δεδομένων.  Η  απάντηση  του
εξυπηρετητή στο αίτημα από τον εκάστοτε χρήστη είναι μία ή περισσότερες εικόνες (στη
μορφή JPEG, PNG, κλπ) που μπορούν να απεικονιστούν εύκολα σε κάποιο περιηγητή αλλά
και σε τοπικές εφαρμογές στην επιφάνεια εργασίας. Το πρότυπο WMS έχει υλοποιηθεί σε
εκατοντάδες λογισμικά και ορίζει τρεις λειτουργίες:
• GetCapabilities  (υποχρεωτική):  Είναι  η  λήψη  μεταδεδομένων  σχετικά  με  την
υπηρεσία,  σε  αναγνώσιμη  μορφή  από  τον  υπολογιστή  και  από  ανθρώπους,  η
περιγραφή πληροφοριών σχετικά με την υπηρεσία WMS και αποδεκτές παράμετροι
κατά την κλήση της υπηρεσίας. 
• GetMap (υποχρεωτική): Είναι η λήψη της εικόνας του χάρτη, της οποίας οι χωρικές
και γεωμετρικές διαστάσεις είναι πλήρως ορισμένες. 
• GetFeatureInfo (προαιρετική): Ερώτημα για λήψη πληροφοριών που αφορούν ένα
συγκεκριμένο χαρακτηριστικό που απεικονίζεται στο χάρτη. 
CSW (Catalogue Service for the Web): Το πρότυπο υπηρεσίας καταλόγου CSW του OGC,
προσδιορίζει  έναν  τρόπο  ορισμού  διεπαφών  για  την  δημοσίευση  και  αναζήτηση
μεταδεδομένων  για  χωρικά  δεδομένα,  υπηρεσίες  και  αντικείμενα  σχετιζόμενης
πληροφορίας.  Οι  πάροχοι  πηγών,  χρησιμοποιούν  καταλόγους  για  να  καταγράψουν
μεταδεδομένα τα οποία είναι συμβατά με το μοντέλο επιλογής του παρόχου. Τέτοια μοντέλα
περιλαμβάνουν περιγραφές χωρικών αναφορών και θεματικής πληροφορίας. Οι εφαρμογές
που  χρησιμοποιούν  την  υπηρεσία  καταλόγου  στη  συνέχεια,  μπορούν  να  αναζητήσουν
χωρικά δεδομένα και υπηρεσίες με μεγάλη αποτελεσματικότητα. Υπάρχουν πολλά προφίλ
του σημερινού μοντέλου της υπηρεσίας καταλόγου CSW του OGC, το σημαντικότερο των
οποίων είναι το προφίλ μεταδεδομένων ISO 19115/19139.
WFS (Web Feature Service): Το πρότυπο WFS του OGC, ορίζει διαδικτυακές λειτουργίες
για ανάκτηση και επεξεργασία διανυσματικών γεωγραφικών χαρακτηριστικών. Το πρότυπο
αυτό ορίζει  διαδικασίες  που επιτρέπουν την ανακάλυψη συνόλων χαρακτηριστικών που
είναι  διαθέσιμα  (GetCapabilities),  την  περιγραφή  των  γεωγραφικών  χαρακτηριστικών,
(DescribeFeaureType), την ανάκτηση ενός μέρους των δεδομένων μέσω κάποιου φίλτρου
(GetFeature)  και  την  πρόσθεση,  τη  διόρθωση  ή  την  αφαίρεση  χαρακτηριστικών
(Transaction). Όλες οι υπηρεσίες WFS υποστηρίζουν είσοδο και έξοδο δεδομένων με τη
χρήση  του  προτύπου  Geography  Markup  Language  (GML).  Κάποιες  υπηρεσίες  WFS
επιπλέον υποστηρίζουν άλλες κωδικοποιήσεις, όπως το GeoRSS ή τα αρχεία shapefiles. Οι
χρήστες τυπικά αλληλεπιδρούν με τις υπηρεσίες WFS μέσω περιηγητών ή μέσω λογισμικών
GIS, τα οποία τους επιτρέπουν να έχουν πρόσβαση σε επίπεδα δεδομένων από εξωτερικές
πηγές μέσω διαδικτύου.
WCS (Web Coverage Service): Το πρότυπο WCS του OGC, ορίζει μια πρότυπη διεπαφή και
λειτουργίες  που  επιτρέπουν  τη  διαλειτουργική  πρόσβαση  σε  χωρικά  δεδομένα  κανάβου
(grid  coverages).  Ο  όρος  αυτός  τυπικά  περιγράφει  δεδομένα  όπως  τηλεπισκοπικές
απεικονίσεις, δορυφορικές εικόνες, ψηφιακές αεροφωτογραφίες, ψηφιακά μοντέλα εδάφους
και άλλα φαινόμενα που μπορούν να αναπαρασταθούν από τιμές σε κάθε σημείο μέτρησης.
Το πρότυπο WCS του OGC ουσιαστικά είναι μια διαδικτυακή υπηρεσία δεδομένων. Ορίζει
μια υπηρεσία πρόσβασης δεδομένων που επιτρέπει σε δεδομένα κανάβου, όπως τα ψηφιακά
μοντέλα εδάφους, να μπορούν να ανακτηθούν μέσω του πρωτοκόλου HTTP. Η απάντηση
ενός εξυπηρετητή σε ένα αίτημα WCS περιλαμβάνει μεταδεδομένα δεδομένων κανάβου και
τα δεδομένα εξόδου, των οποίων τα εικονοστοιχεία είναι κωδικοποιημένα σε συγκεκριμένο
πρότυπο ψηφιακής εικόνας όπως τα GeoTIFF ή NetCDF.
WPS (Web Processing Service): Το πρότυπο WPS παρέχει κανόνες για την προτυποποίηση
δεδομένων  εισόδου  και  εξόδου  (αιτήματα  και  απαντήσεις)  για  υπηρεσίες  χωρικής
επεξεργασίας  και  περιγράφει  την  πρόσβαση σε  χωρικές  λειτουργίες  επεξεργασίας  μέσω
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διαδικτύου. Οι επεξεργασίες αυτές περιλαμβάνουν κάθε αλγόριθμο, υπολογισμό ή μοντέλο
που λειτουργεί πάνω σε χωρικά διανυσματικά ή εικονιστικά δεδομένα. Μια υπηρεσία WPS
μπορεί να προσφέρει απλούς υπολογισμούς όπως η τομή δύο πολυγώνων, ή η πρόσθεση
δύο ψηφιακών εικόνων,  αλλά και  πολύπλοκους όπως ένα  μοντέλο παγκόσμιας  αλλαγής
κλίματος. Είναι ιδιαιτέρως χρήσιμη αφού προσφέρει μία πληθώρα πλεονεκτημάτων όπως η
μείωση  της  πολυπλοκότητας  στην  επεξεργασία  δεδομένων,  η  δημιουργία  αλυσιδωτών
επεξεργασιών, η εύκολη διαχείριση των επεξεργασιών και η διαλειτουργική πρόσβαση σε
επεξεργασίες μεγάλης πολυπλοκότητας. Το πρότυπο αυτό χρησιμοποιήθηκε στην εφαρμογή
της  εργασίας  για  την  επεξεργασία  γεωμετρικών  χαρακτηριστικών  και  θα  αναλυθεί
εκτενέστερα στο επόμενο υποκεφάλαιο.
GML (Geography Markup Language): Η GML είναι μια γραμματική της γλώσσας XML
που έχει οριστεί για να εκφράζει και να μεταφέρει γεωγραφικά χαρακτηριστικά. Η GML
είναι  μια  γλώσσα μοντελοποίησης  γεωγραφικών συστημάτων καθώς  και  ενός  προτύπου
ψηφιακής γεωγραφικής πληροφορίας για συναλλαγές μέσω διαδικτύου. Σημειώνεται πως η
έννοια  ενός  χαρακτηριστικού  στην  GML είναι  πολύ  γενική  και  ενσωματώνει  όχι  μόνο
διανυσματικά χαρακτηριστικά αλλά και εικονιστικά δεδομένα ή δεδομένα από αισθητήρες.
Η δυνατότητα ενσωμάτωσης όλων των ειδών δεδομένων στη GML, είναι  το κλειδί  της
χρηστικότητά της.
SLD  (Style  Layer  Descriptor):  Το  πρότυπο  SLD  του  OGC  παρέχει  δομές  για
συμβολισμούς,  χρώματα  γεωγραφικών  χαρακτηριστικών  και  εικόνων.  Χρησιμοποιείται
ευρύτατα για την εφαρμογή στυλ σε διαδικτυακές υπηρεσίες WMS ή σε αρχεία GML που
προέρχονται από υπηρεσίες WFS. Μπορεί να εφαρμοστεί σε εικονιστικά δεδομένα, και να
ορίσει  επεξεργασίες,  όπως  την  αλλαγή  στο  χρώμα  της  εικόνας,  την  αυξομείωση  της
φωτεινότητας, της θολότητας, ή την ενίσχυση των ακμών των αντικειμένων. Στην ουσία
είναι μια γλώσσα αναπαράστασης που τόσο ο εξυπηρετητής όσο και η εφαρμογή πελάτης
μπορούν να καταλαβαίνουν. Ένα χρήσιμο εγχειρίδιο για χρήση της γλώσσας σε εικονιστικά
δεδομένα  παρέχει  το  εγχειρίδιο  του  GeoServer  στη  διεύθυνση:
http://docs.geoserver.org/latest/en/user/styling/sld-reference/rastersymbolizer.html .
2.1.2 Το Ιδρυμα OsGeo
Το  ίδρυμα  OsGeo  ή  αλλιώς  το  Ίδρυμα  Προώθησης  Ανοικτού  Γεωχωρικού  Λογισμικού
Δεδομένων και Προτύπων,  είναι ένας μη-κερδοσκοπικός οργανισμός ο στόχος του οποίου
είναι η υποστήριξη της συνεργατικής ανάπτυξης ανοιχτού κώδικα γεωχωρικού λογισμικού
και η προώθηση της ευρείας χρήσης του. Το ίδρυμα παρέχει οικονομική, οργανωτική και
νομική υποστήριξη στην ευρύτερη γεωχωρική κοινότητα ανοιχτού κώδικα. Υπηρετεί επίσης
ως  μια  ανεξάρτητη  νομική  οντότητα  στην  οποία  μέλη  της  κοινότητας  μπορούν  να
συνεισφέρουν  κώδικα,  χρηματοδότηση  και  άλλους  πόρους,  το  οποίο  αποτελεί  πολύ
σημαντική  συνεισφορά  για  το  δημόσιο  όφελος.  Το  OSGeo  υπηρετεί  επίσης  ως  σημείο
επαφής και υποστηρικτικός οργανισμός για την γεωχωρική κοινότητα ανοιχτού κώδικα και
παρέχει μία κοινόχρηστη υποδομή (φόρουμ) για την βελτίωση της συνεργασίας μεταξύ των
έργων.  Τα  έργα  του  ιδρύματος  είναι  όλα  ελεύθερα  υπό  μια  OSI-πιστοποιημένη  άδεια
ανοιχτού κώδικα. Το OsGeo περιλαμβάνει πληθώρα σημαντικών έργων πολλά από τα οποία
χρησιμοποιήθηκαν για την διεκπεραίωση της παρούσας εργασίας και θα αναλυθούν στο
παρακάτω  κεφάλαιο.  Αξίζει  όμως  να  αναφερθούν  τα  σημαντικότερα  από  αυτά
κατηγοριοποιώντας τα ανάλογα με την λειτουργία που επιτελούν. 
Διαδικτυακή Χαρτογράφηση  : Openlayers,  GeoServer, MapServer, Mapfish, ZOO-Project
Τοπικές Εφαρμογές: GRASS GIS, QGIS, Marble
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Γεωχωρικές Βιβλιοθήκες: GDAL/OGR, GEOS, GeoTools, PostGIS, Rasdaman
Κατάλογοι Μεταδεδομένων: GeoNetwork, Pycsw
Το λειτουργικό OsGeo-Live:
Μία  αξιόλογη  ενέργεια  του  οργανισμού  OsGeo,  είναι  η  δημιουργία  του  λειτουργικού
OsGeo-Live.  Το  OsGeo-Live,  είναι  ένα  αυτόνομο,  εκκινήσιμο  DVD,  USB  ή  εικονική
μηχανή βασισμένη στη διανομή Xubuntu, που επιτρέπει τη χρήση και τον πειραματισμό
μιας μεγάλης ποικιλίας γεωχωρικών λογισμικών ανοιχτού κώδικα, χωρίς να χρειαστεί να
εγκατασταθεί  τίποτα  στον  τοπικό  υπολογιστή.  Αποτελείται  αποκλειστικά  από  ελεύθερο
λογισμικό,  επιτρέποντας  την  ελεύθερη  διανομή,  την  αναπαραγωγή  και  παρέχει
προεγκατεστημένες  και  ρυθμισμένες  εφαρμογές  για  μια  ευρεία  γκάμα  γεωχωρικών
εφαρμογών, που περιλαμβάνουν αποθήκευση, δημοσίευση, επισκόπηση, επεξεργασία και
ανάλυση δεδομένων. Επιπλέον περιλαμβάνει δοκιμαστικά δεδομένα και εγχειρίδια χρήσης. 
 Εικόνα 2.1: Βασικό περιβάλλον διεπαφής OsGeo-Live
Πληροφορίες σχετικά με την εγκατάσταση του λειτουργικού βρίσκονται  στη διεύθυνση:
http://live.osgeo.org/el/index.html
H σελίδα του ιδρύματος OsGeo, βρίσκεται στη διεύθυνση: http://www.osgeo.org/
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2.1.3 Υλοποιημένα Έργα
Η τεχνολογία και οι δυνατότητες του ελεύθερου λογισμικού, προσφέρουν ελευθερία στους
χρήστες  του,  με  αποτέλεσμα  τη  σύνθεση  και  εφαρμογή  νέων  υλοποιήσεων
χρησιμοποιώντας  τις  ήδη  υπάρχουσες  τεχνολογίες  και  λογισμικά.  Έτσι  αναπτύσσονται
συνεχώς  χρήσιμα  εργαλεία  που  και  αυτά  με  τη  σειρά  τους  βοηθούν  στην  περαιτέρω
ανάπτυξη νέων τεχνολογιών.  Στο  κεφάλαιο  αυτό θα αναφερθούν υλοποιημένα έργα,  τα
οποία λειτουργούν είτε αυτόνομα, είτε σαν πλατφόρμες για την δημιουργία νέων έργων και
έχουν σαν στόχο την διάδοση της γεωχωρικής πληροφορίας. 
Αρχικά θα αναφερθούν μερικά από τα πιο διαδεδομένα και ταχέως αναπτυσσόμενα  έργα
στο χώρο του γεωχωρικού λογισμικού ανοιχτού κώδικα. Τα έργα αυτά, καλύπτουν μεγάλο
εύρος  λειτουργιών  που  περιλαμβάνουν  πλατφόρμες  για  την  ανάπτυξη  γεωχωρικών
εφαρμογών  έως  έργα  που  βασίζονται  στην  προσθήκη  και  ανάλυση  δορυφορικών
δεδομένων. 
Geodjango: Tο  GeoDjango  είναι  μια  διαδικτυακή  πλατφόρμα  στη  γλώσσα
προγραμματισμού Python που αναπτύχθηκε από την κοινότητα του Django Project  σαν
επέκταση του Django και ειδικεύεται στο χώρο της Γεωπληροφορικής. Καθιστά εύκολη την
ανάπτυξη  γεωχωρικών  εφαρμογών  και  τη  διαχείριση  των  χωρικών  δεδομένων.  Τα
βασικότερα χαρακτηριστικά του περιλαμβάνουν:
• Πεδία μοντελοποίησης  διαμόρφωσης των δεδομένων, για γεωμετρίες στα πρότυπα
του OGC.
• Επέκταση του συστήματος διαχείρισης δεδομένων του Django, ώστε να υπάρχει η
δυνατότητα των ερωτήματων και της οργάνωσης των χωρικών δεδομένων.
• Είναι δυνατή η επέμβαση στα μέρη που συνθέτουν τον κώδικα του εκάστοτε έργου,
χωρίς να επηρεαστούν τα υπόλοιπα. (Loosly-coupled).
• Προσφέρει  ένα  υψηλού επιπέδου  περιβάλλον  διεπαφής  στη  γλώσσα Python,  για
λειτουργίες γεωγραφικών συστημάτων και μορφών δεδομένων.
• Διαμορφωμένο περιβάλλον για τον διαχειριστή του εκάστοτε έργου, ώστε να είναι
δυνατή η μορφοποίηση των πεδίων γεωχωρικής πληροφορίας.
Το εγχειρίδιο του βρίσκεται στη διεύθυνση: 
https://docs.djangoproject.com/en/dev/ref/contrib/gis/
GeoNode:  Το  GeoNode  είναι  μια  διαδικτυακή  υλοποίηση  χρήσης  και  ανάπτυξης
Γεωγραφικών Συστημάτων Πληροφοριών (GIS) και χωρικών δομών δεδομένων ανοιχτού
κώδικα. Μπορεί να χρησιμοποιηθεί από απλούς χρήστες αλλά και από προγραμματιστές
όπου βασισμένοι σε αυτό, να αναπτύξουν ένα ισχυρό γεωγραφικό σύστημα πληροφοριών.
To GeoNode είναι το έργο που χρησιμοποιήθηκε για την υλοποίηση της εφαρμογής της
παρούσας εργασίας και θα αναλυθεί εκτενέστερα στο επόμενο κεφάλαιο. Το εγχειρίδιο του
GeoNode, βρίσκεται στη διεύθυνση: http://docs.geonode.org/en/latest/
OpenGeo  Suite:  Το  OpenGeo  Suite  είναι  ένα  πλήρες  σύνολο  γεωχωρικών  λογισμικών
ανοιχτού κώδικα, που οι χρήστες του έχουν τη δυνατότητα να συνθέτουν, διαμορφώνουν,
δημοσιεύουν  και  να  χειρίζονται  χάρτες  και  δεδομένα,  σε  ένα  εύχρηστο  περιβάλλον
διεπαφής. Αποτελείται από τα λογισμικά OpenLayers, GeoExt, GeoServer, GeoWebCache
και PostGIS.
Η  αρχιτεκτονική  του  OpenGeo  Suite  αξιοποιεί  τα  λογισμικά  του  σαν  μία  μονάδα
καθιστώντας το μια πλήρη διαδικτυακή  γεωχωρική εφαρμογή, περιλαμβάνοντας τη βάση
δεδομένων  (PostGIS),  τον  εξυπηρετητή  των  χωρικών  πληροφοριών  (Geoserver)  και  το
περιβάλλον διεπαφής του χρήστη (GeoExt / OpenLayers). Τα βασικότερα χαρακτηριστικά
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του περιλαμβάνουν:
• Κλιμακωτή αποθήκευση δεδομένων στην PostGIS.
• Καθιστά εύκολη την ενσωμάτωση της υπάρχουσας χωρικής βάσης δεδομένων με
τον GeoServer.
• Χάρτες υψηλής απόδοσης και χαρακτηριστικών, καθίστανται προσβάσιμοι από τον
GeoServer και το GeoWebCache.
• Εύκολη δημοσίευση εικονιστικών δεδομένων, διαμέσου μιας ποικιλίας 
μορφοποιήσεων με τον GeoServer και το GeoWebCache.
• Ευέλικτο περιβάλλον διεπαφής στον περιηγητή με τη βοήθεια του  OpenLayers.
• Τοπική διαχείριση δεδομένων και ανάλυσης με το QGIS.
• Ακολουθεί να ανοιχτά πρότυπα του OGC όπως το WMS, WFS, WCS κ.α.
Το εγχειρίδιο του ΟpenGeo Suite, βρίσκεται στη διεύθυνση: 
http://suite.opengeo.org/opengeo-docs/
 Εικόνα 2.2: Αρχιτεκτονική του OpenGeo Suite
Ckan:  To  Ckan  είναι  ένα  πλήρες  σύστημα  διαχείρισης  δεδομένων.  Αποτελείται  από
ελεύθερο λογισμικό παρέχοντας εργαλεία που βοηθούν στην δημοσίευση, διανομή, εύρεση
και χρήση των δεδομένων. Δεν ειδικεύεται αποκλειστικά στη γεωχωρική πληροφορία, αλλά
παρ'  όλα  αυτά  περιέχει  υψηλού  επιπέδου  τεχνολογία  στο  αντικείμενο  της
Γεωπληροφορικής, καθιστώντας το, το πιο διαδεδομένο έργο σε διεθνές επίπεδο, για την
ανάπτυξη γεωγραφικών συστημάτων πληροφοριών. Οι βασικές του ιδιότητες είναι τρεις:
• Προεσκόπηση: Οι δομές δεδομένων περιλαμβάνοντας τη γεωγραφική πληροφορία,
φορτώνονται στη βάση δεδομένων του Ckan, οριοθετώντας τα σε ένα διαδραστικό
χάρτη. Για το κάθε σημείο που είναι καταχωρημένο στη βάση του και ανακτάται
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στον  χάρτη,  ο  χρήστης  μπορεί  εύκολα  επιλέγοντάς  το,  να  αντλήσει  όλες  τις
πληροφορίες που σχετίζονται με το σημείο αυτό.
• Αναζήτηση: Το Ckan, μπορεί να  “αντιληφθεί” μία τοποθεσία συσχετιζόμενη με μια
δομή δεδομένων και να τη χρησιμοποιήσει για να προσφέρει γεωχωρικές ιδιότητες
αναζήτησης  μέσω  ενός  διαδικτυακού  περιβάλλοντος  διεπαφής.  Ο  χρήστης
αναζητώντας για δομές δεδομένων, μπορεί να φιλτράρει τα αποτελέσματα με χωρικό
φίλτρο, ορίζοντας όρια, έτσι ώστε να περιορίσει την περιοχή του ενδιαφέροντός του.
Το Ckan, “αντιλαμβάνεται” διαφορετικά συστήματα συντεταγμένων και αναλύει τη
γεωγραφική πληροφορία αναλόγως.
• Ανακάλυψη: Για την επικύρωση των δομών δεδομένων, υπάρχει η δυνατότητα της
εύκολης  ενσωμάτωσης  με  άλλα  συστήματα,  εισάγοντας  κωδικοποιημένα  τα
μεταδεδομένα σε πολλές δυνατές μορφοποιήσεις, ανιχνεύοντας τη συμφωνία τους
με την οδηγία του INSPIRE.
Το εγχειρίδιο του Ckan, βρίσκεται στη διεύθυνση:  http://docs.ckan.org/en/latest/
ZOO-Project:  Το  Zoo-Project  είναι  μια  πλατφόρμα  η  οποία  προσφέρει  διαδικτυακές
υπηρεσίες επεξεργασίας στο πρότυπο του OGC, WPS (Web Map Service). Αποτελεί ένα
φιλικό περιβάλλον ανάπτυξης και δημιουργίας WPS επεξεργασιών. Αποτελείται από τρία
βασικά μέρη:
• Τον  πυρήνα:  Είναι  ένας  ισχυρός  πυρήνας  υλοποιημένος  στη  γλώσσα
προγραμματισμού C, ο οποίος βρίσκεται στη μεριά του εξυπηρετητή (server-side)
και  καθιστά  εφικτή  τη  διαχείριση  αλυσιδωτών  επεξεργασιών,  υλοποιημένων  σε
διαφορετικές γλώσσες προγραμματισμού.
• Τις  υπηρεσίες:  Είναι  μία  αναπτυσσόμενη  σουίτα  παραδειγμάτων,  διαδικτυακών
WPS υπηρεσιών βασισμένων σε ανοιχτού κώδικα βιβλιοθήκες. Κάθε υπηρεσία του
ZOO-Project, συντίθενται από ένα αρχείο μεταδεδομένων (.zcfg) και από το κώδικα
της  αντίστοιχης  εφαρμογής.  Το  αρχείο  μεταδεδομένων  περιγράφει  όλες  τις
διαθέσιμες  συναρτήσεις,  οι  οποίες  μπορούν  να  κληθούν  χρησιμοποιώντας  ένα
αίτημα  εκτέλεσης  WPS,  αλλά  και  τα  επιθυμητά  δεδομένα  εσόδου/εξόδου.  Οι
υπηρεσίες  περιλαμβάνουν  αλγορίθμους  και  συναρτήσεις  και  μπορούν  να
υλοποιηθούν στις γλώσσες προγραμματισμού C / C++, Fortran, Java, Python, PHP,
Perl και Javascript.
• Το περιβάλλον διεπαφής: Ένα περιβάλλον διεπαφής σε γλώσσα JavaScript από τη
μεριά  του  εξυπηρετητή,  το  οποίο  καθιστά  ευκολότερη  την  ανάπτυξη  των
αλυσιδωτών επεξεργασιών.
Στη εικόνα 2.3 φαίνεται σχηματικά ο τρόπος λειτουργίας του ZOO- Project.
To εγχειρίδιο του Zoo-Project βρίσκεται στη διεύθυνση:  http://www.zoo-project.org/docs/
και  ένα  συντομότερο  για  γρήγορη  εκκίνηση:  http://live.osgeo.org/el/quickstart/zoo-
project_quickstart.html
Mapfish: Το Mapfish, είναι μια πλήρης πλατφόρμα δημιουργίας διαδικτυακών γεωχωρικών
εφαρμογών του OsGeo, δίνοντας έμφαση στην υψηλή παραγωγικότητα, και στην ποιοτική
ανάπτυξη των εφαρμογών. Είναι βασισμένο στην Pylons, μία διαδικτυακή πλατφόρμα σε
γλώσσα Python, με σκοπό να την επεκτείνει, στον τομέα της Γεωπληροφορικής. To Mapfish
παρέχει εξειδικευμένα εργαλεία για τη δημιουργία διαδικτυακών υπηρεσιών, που επιτρέπει
ερωτήματα  και  διαμόρφωση  γεωγραφικών  αντικειμένων.  Επίσης  προσφέρει  μία  πλήρη
JavaScript εργαλειοθήκη, ένα JavaScript περιβάλλον ελέγχου και εργαλεία συμπίεσης του
κώδικα. Η JavaScript εργαλειοθήκη συντίθενται από τις βιβλιοθήκες OpenLayers, ExtJS και
GeoExt.  Το  Mapfish  συμβαδίζει  με  τα  πρότυπα  του  OGC,  είναι  ανοιχτού  κώδικα  και
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υπάγεται  στην  άδεια  BSD.  Το  εγχειρίδιο  του  βρίσκεται  στη  διεύθυνση:
http://mapfish.org/doc/index.html
 Εικόνα 2.3: Τρόπος λειτουργίας του ZOO-Project
Pycsw:  To  Pycsw είναι  μια  υλοποίηση εξυπηρετητή  του  προτύπου  CSW του OGC,  σε
γλώσσα προγραμματισμού Python. Επιτρέπει την δημοσίευση και αναζήτηση γεωχωρικών
μεταδεδομένων,  παρέχοντας  μεταδεδομένα  και  καταλόγους  που  συνθέτουν  τα  χωρικά
δεδομένα.  Τα  μεταδεδομένα  είναι  ‘δεδομένα  για  τα  δεδομένα’,  και  περιλαμβάνουν
πληροφορίες όπως ημερομηνία δημιουργίας, συγγραφέα, τίτλο, περιοχή ενδιαφέροντος κλπ,
και είναι συνήθως κωδικοποιημένα σε αρχεία XML, ακολουθώντας διεθνή πρότυπα όπως
τα ISO 19115, ISO 19139 και FGDC CSDGM. Το πρότυπο CSW ορίζει τις διεπαφές για
ανακάλυψη,  φυλομέτρηση  και  αναζήτηση  μεταδεδομένων  σχετικά  με  χωρικά  δεδομένα,
διαδικτυακές υπηρεσίες και άλλες σχετικές πηγές. Το Pycsw εγκαθίσταται και ρυθμίζεται
απλά, ενώ προσφέρει ευέλικτη ρύθμιση των αποθετηρίων των μεταδεδομένων. Προσφέρει
συνδεσιμότητα για τα λογισμικά GeoNode και Open Data Catalogue ενώ έχει εξαιρετικά
λίγες απαιτήσεις υλικού στον εξυπηρετητή. Το pycsw είναι λογισμικό ανοιχτού κώδικα, υπό
την άδεια MIT, και υποστηρίζει όλες τις κύριες πλατφόρμες (Linux, Windows, Mac OS X).
To εγχειρίδιο του Pycsw βρίσκεται στη διεύθυνση: 
http://pycsw.org/docs/ και ένα συντομότερο για γρήγορη εκκίνηση: 
http://live.osgeo.org/el/quickstart/pycsw_quickstart.html 
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Rasdaman:  Το  Rasdaman  είναι  μια  υλοποίηση  πινακοποιημένου  μοντέλου  βάσης
δεδομένων που επεκτείνει τις κλασικές σχεσιακές βάσεις δεδομένων, όπως η PostgreSQL,
ώστε να αποθηκεύουν και να βοηθούν στην ανάκτηση πολυδιάστατων πινακοποιημένων
δεδομένων χωρίς περιορισμό σε διαστάσεις. Τα δεδομένα αποθηκεύονται και ανακτώνται με
τη χρήση μιας γλώσσας ερωτημάτων τύπου SQL, με ισχυρή βελτιστοποίηση στην μεριά του
εξυπηρετητή.  Μέσω  της διεπαφής  petascope  υποστηρίζονται  τα  πρότυπα  OGC  WCS,
WCPS,  και  WPS.  Υπάρχουν  επίσης  προγραμματιστικές  διεπαφές  C++  και  Java,
επιπρόσθετα  από  την  εγγενή  γλώσσα  ερωτημάτων  του  rasdaman.  Υπάρχει  διαθέσιμος
οδηγός διασύνδεσης στην βιβλιοθήκη GDAL για μετατροπές προτύπων χωρικών ψηφιακών
αρχείων, ενώ στην τελευταία δοκιμαστική έκδοση του Rasdaman, παρέχεται δυνατότητα
διασύνδεσης με το Mapserver. Επομένως το Rasdaman παρέχει μια ευέλικτη, γρήγορη και
κλιμακωτή  βάση  εικονιστικών  δεδομένων  που  επιτρέπει  την  πλοήγηση,  εξαγωγή,
ομαδοποίηση και  χωροχρονική  ανάλυση  δεδομένων  από  δέκτες,  εικόνες  και  στατιστικά
στοιχεία. Τα βασικά χαρακτηριστικά του περιλαμβάνουν:
• Υποστήριξη  πολυδιάστατης  τεχνολογίας  -  από  1-D  έως  2-D,  3-D,  4-D,  και
περισσότερο.
• Ισχυρή,  ευέλικτη  γλώσσα  ερωτημάτων  τύπου  SQL,  που  επιτρέπει  ταξινόμηση,
συνέλιξη, συσχέτιση και πολλές ακόμα χωρικές λειτουργίες.
• Χωρικά ευρετήρια για γρήγορη πρόσβαση στα δεδομένα.
• Μετάδοση  τετραγωνιδίων  για  κλιμακωτές  και  βελτιστοποιημένες  επιδόσεις  σε
μέτρια υπολογιστικά συστήματα από πλευράς υλικού.
• Υποστήριξη πολλών χρηστών μέσω διασύνδεσης εξυπηρετητών.
• Πλήρης  ολοκλήρωση  πληροφοριών  των  εικονιστικών  δεδομένων  με  άλλα
γεωγραφικά δεδομένα στην βάση δεδομένων PostgreSQL.
• Πρόσβαση  σε  επίπεδα  εικονιστικής  πληροφορίας  μέσω διαδικτυακών υπηρεσιών
συμβατών με τα πρότυπα του OGC.
Το Rasdaman βρίσκεται στη διεύθυνση: http://www.rasdaman.  org  /
Στη  συνέχεια  παρουσιάζονται  κάποιες  νεότερες  αλλά  ταχέως  αναπτυσσόμενες  και
πρωτότυπες υλοποιήσεις γεωχωρικών εφαρμογών.
EarthServer: Το EarthServer είναι μια υλοποίηση βασισμένη στο Rasdaman, που στοχεύει
στην  ελεύθερη  πρόσβαση  και  ανάλυση,  μεγάλης  ποσότητας  δεδομένων  στο  χώρο  των
Γεωεπιστημών, με εφαρμογή των προτύπων διεπαφής του OGC, το WCS (Web Coverage
Service) και το  WCPS (Web Coverage Processing Service). H βασική ιδέα είναι η χρήση
ερωτημάτων  σε  γλώσσες  βάσεων  δεδομένων,  σε  ένα  περιβάλλον  διεπαφής  μοντέλου
πελάτη/διακομιστή,  για  να  επιτευχθεί  υψηλή  ανάλυση  των  δεδομένων.  Στο  EarthServer
έχουν ενσωματωθεί εφαρμογές και κάθε μια από αυτές εξειδικεύεται σε συγκεκριμένο τύπο
δεδομένων,  ώστε  να  βελτιωθεί  ακόμα  περισσότερο  η  ακρίβεια  στην  ανάλυσή  τους.  Οι
εφαρμογές που ενσωματώνονται στο EarthServer, προσφέρουν πρωτότυπες υπηρεσίες και
αναλύονται παρακάτω:
• Cryospheric Data Service: Η υπηρεσία αυτή, είναι υπό ανάπτυξη και έχει σαν στόχο
την υποστήριξη των κοινοτήτων που σχετίζονται με τις κρύες περιοχές του πλανήτη,
παρέχοντας  online  δεδομένα,  επιτυγχάνοντας  την  ευκολία  στην  επεξεργασία
σχετικών προϊόντων.
• Climate  Data  Service:  Η  υπηρεσία  αυτή  είναι  υπό  ανάπτυξη  και  στοχεύει  στην
υποστήριξη των κοινοτήτων που ασχολούνται με το κλίμα και την ατμόσφαιρα του
πλανήτη,  εισάγοντας,  αναπαριστώντας  και  αναλύοντας,  τρισδιάστατα  και
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τετραδιάστατα δεδομένα σε Ευρωπαϊκή και παγκόσμια κλίμακα.
• Geology  Data  Service:  Αναπτύσσεται  από  την  British  Geological  Survey  (BGS)
στοχεύοντας  να  υποστηρίζει  τις  κοινότητες  της  επιστήμης  της  Γεωλογίας.  Η
υπηρεσία επί του παρόντος παρέχει ένα μεγάλο εύρος δομών δεδομένων καλύψεων
Γης, εισάγοντας νέες δυνατότητες στη χρήση WCPS ερωτημάτων.
• Οcean Data Service: Αναπτύσσεται από την Plymouth Marine Laboratory και έχει
στόχο την παροχή ενός πρότυπου Portal,  αποδεικνύοντας την μεγάλη κλιμάκωση
των υπηρεσιών δεδομένων για τις κοινότητες της επιστήμης της Ωκεανογραφίας,
εισάγοντας νέες δυνατότητες στη χρήση των ερωτημάτων WCSP ερωτημάτων.
• Planetary Data Service: H υπηρεσία αυτή, προσφέρει δεδομένα από τον πλανήτη
Άρη,  μέσω  ενός  διαστημικού  αμαξιδίου  που  βρίσκεται  στον  πλανήτη.  Το
PlanetServer,  στοχεύει  στην παροχή δυνατοτήτων πρόσβασης και  ανάλυσης στον
Άρη μέσω δεδομένων Τηλεπισκόπησης. Τα ήδη υπάρχοντα δεδομένα περιλαμβάνουν
πανχρωματικά, υπερφασματικά και τοπογραφικά δεδομένα, σε πολλαπλές χωρικές
κλίμακες.  
Το EarthServer βρίσκεται στη διεύθυνση: http://www.earthserver.eu/
Mapstory:  Το Mapstory  είναι  μια  πλατφόρμα βασισμένη στο GeoNode,  όπου έχει  σαν
στόχο την ελεύθερη, σε συνεργασία διανομή και δημοσίευση χαρτών, διανυσματικών και
εικονιστικών  δεδομένων  με  τη  μορφή  κινούμενης  εικόνας  (animation),  με  σκοπό  την
αφήγηση ενός γεγονότος χρησιμοποιώντας γεωχωρική πληροφορία. Περιλαμβάνει πολλές
διαφορετικές κατηγορίες που μπορεί να σχετίζεται ένα γεγονός, όπως η πολιτική κρίση, η
γεωπολιτική, η επιστήμη και βιομηχανία, η υγεία, η φύση και το περιβάλλον, ο ανθρώπινος
οικισμός και η βιογραφία. Περιλαμβάνει επίσης πολλούς τρόπους για την ανάκτηση των
δεδομένων με φίλτρα που μπορεί ο χρήστης να καθορίσει το τι, το που, το πότε και το ποιος
για την εύρεση του επιθυμητού γεγονότος. Έχει σαν σκοπό την ενοποίηση και τη βελτίωση
του διαμοιρασμού της γνώσης και καλεί τους χρήστες του να συμμετέχουν ενεργά στην
ανάπτυξη αυτής της ιδέας.  Το Mapstory βρίσκεται στη διεύθυνση: http://mapstory.org/ .
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2.2  Στοιχεία της υλοποιημένης εφαρμογής και ειδικότερη 
Βιβλιογραφία
Στο δεύτερο μέρος αρχικά θα γίνει  αναφορά  στην εφαρμογή που σχεδιάστηκε για την
εργασία  αυτή,  παρουσιάζοντας  τη  δομή  λειτουργίας  της  και  τα  μέρη  από  τα  οποία
αποτελείται.  Στη  συνέχεια  θα  περιγραφεί  η  βιβλιογραφία  και  οι  τεχνολογίες  που
χρησιμοποιήθηκαν, για την ανάπτυξή της.
2.2.1 Βασικά στοιχεία της υλοποιημένης εφαρμογής (Canopy 
Viewer)
Η εφαρμογή είναι μία διαδικτυακή υλοποίηση GIS βασισμένη στο GeoNode, που έχει σαν
στόχο την άντληση πληροφοριών από τηλεπισκοπικά δεδομένα και προϊόντα.  Χρησιμοποιεί
πρότυπα του OGC και πιο συγκεκριμένα το WMS για την εισαγωγή και εμφάνιση των
δορυφορικών εικόνων και το WPS για τις επεξεργασίες των γεωμετρικών χαρακτηριστικών.
Τα τηλεπισκοπικά προϊόντα, έχουν επεξεργαστεί με τέτοιο τρόπο  ώστε να ανιχνεύονται
πληροφορίες  σχετικά  με  την  ευρωστία  της  βλάστησης  της  Ελλάδας.  H  εφαρμογή
ονομάστηκε Canopy Viewer και υπάγεται στην άδεια GPL (GNU General Public License)22.
Το  περιβάλλον  της  αποτελείται  από τέσσερα βασικά  μέρη  τα  οποία  θα  παρουσιαστούν
παρακάτω.
Υπόβαθρα / Χάρτες:  Οι χάρτες είναι το κεντρικό διαδραστικό πεδίο του χρήστη με την
εφαρμογή. Έχει οκτώ διαφορετικές επιλογές υποβάθρων, ανάλογα με το είδος της εργασίας
που επιθυμεί να πραγματοποιήσει ανάμεσα στα οποία βρίσκονται και ευρέως διαδεδομένα
υπόβαθρα όπως το Google Satellite και το Google Streets.
Δορυφορικά δεδομένα: Τα δορυφορικά δεδομένα αποτελούν την κύρια πηγή πληροφοριών
της εφαρμογής. Τα δεδομένα που περιλαμβάνονται στην εφαρμογή, δημιουργήθηκαν από
τον δορυφόρο Landsat 8 και η δομή τους είναι τέτοια ώστε να καλύπτουν τη διάσταση του
χρόνου αλλά και του χώρου. Όσον αφορά το χρόνο περιέχονται δεδομένα από την περιοχή
της Πελοποννήσου και της Στερεάς Ελλάδας, τα οποία  καλύπτουν την περίοδο από τον
Απρίλιο 2013 έως και τον Ιανουάριο του 2014. Οι δορυφορικές εικόνες κάθε εποχής, έχουν
επεξεργαστεί κατάλληλα ώστε να αντλούνται  πληροφορίες σχετικά με τη βλάστηση της
αποτυπωμένης  περιοχής  αλλά  και  άλλων  χαρακτηριστικών  γενικότερα.  Συγκεκριμένα
περιλαμβάνονται φυσικά, υπέρυθρα και άλλα έγχρωμα σύνθετα, επεξεργασίες εντοπισμού
βλάστησης, ευρωστίας καθώς και δείκτες βλάστησης NDVI. Όσον αφορά τη διάσταση του
χώρου,  οι  δορυφορικές  εικόνες  που  περιέχονται  καλύπτουν  το  μεγαλύτερο  μέρος  της
Ελλάδας,  περιλαμβάνοντας δεδομένα στο φυσικό έγχρωμο σύνθετο,  αλλά και εικόνες οι
οποίες  αποτυπώνουν  την  ευρωστία  της  αντίστοιχης  περιοχής  σχηματίζοντας  ένα  χάρτη
ευρωστίας  της  βλάστησης.  Τα δορυφορικά δεδομένα οργανώνονται  σε δενδροειδή δομή
έτσι ώστε να είναι ευκολότερη η αναζήτησή τους. Εφόσον επιλεγεί κάποια εικόνα, μέσω
του  προτύπου  WMS  εμφανίζεται  στο  χάρτη  γεωαναφερμένη  δίνοντας  τη  δυνατότητα
μελέτης, ανάλυσης και πλοήγησης σε αυτή, πραγματοποιώντας μεγάλου βαθμού μεγέθυνση.
Επεξεργασία WPS: Η εφαρμογή Canopy Viewer περιλαμβάνει μία λίστα από επεξεργασίες
οι οποίες είναι ενσωματωμένες στο σύστημα μέσω του GeoServer και εκτελούνται μέσω
του  προτύπου  του  OGC,  WPS.  Η  λίστα  επεξεργασιών  αποτελείται  από  μία  πληθώρα
αλγορίθμων για διανυσματικά αλλά και εικονιστικά δεδομένα, οι οποίοι εκτελούνται στον
GeoServer τη στιγμή που ο χρήστης το επιλέξει.  Η κάθε επεξεργασία περιλαμβάνει μία
φόρμα όπου μέσα σε αυτήν εισάγονται  τα δεδομένα εισόδου και  μία περιγραφή για τη
διαδικασία  της  αντίστοιχης  επεξεργασίας.  Αφού  πραγματοποιηθεί  η  επεξεργασία  το
22 https://www.gnu.org/copyleft/gpl.html 
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αποτέλεσμα εμφανίζεται  στο χάρτη ή στο χωρίο που διαχειρίζεται  τα δεδομένα εξόδου.
Αξίζει  να  σημειωθεί  ότι  είναι  δυνατή  η προσθήκη απεριόριστου αριθμού επεξεργασιών
WPS στη  λίστα  με  την  προϋπόθεση ότι  ο  κώδικας  της  επεξεργασίας  συμβαδίζει  με  το
πρότυπο WPS. 
Εργαλεία  διαχείρισης:  Η  εφαρμογή  περιέχει  τέσσερις  ομάδες  εργαλείων  για  την
ευκολότερη διαχείριση του χάρτη και των δεδομένων. Η πρώτη ομάδα περιέχει τα εργαλεία
πλοήγησης. Τα εργαλεία αυτά βοηθούν το χρήστη να πλοηγηθεί στον χάρτη ή στην εικόνα
που έχει επιλέξει. Το βασικό εργαλείο πλοήγησης είναι ενεργοποιημένο από προεπιλογή με
την είσοδο του χρήστη στην εφαρμογή και μέσω αυτού μπορεί να μετακινήσει το χάρτη
ψάχνοντας την περιοχή ενδιαφέροντος. Στη συνέχεια υπάρχουν τα εργαλεία μεγέθυνσης και
σμίκρυνσης μέσω των οποίων είναι δυνατή η μεγέθυνση ή η σμίκρυνση μια περιοχής του
χάρτη ή της εικόνας, αλλά και τα εργαλεία που δίνουν τη δυνατότητα της αναδρομής στο
ιστορικό των μεγεθύνσεων ή σμικρύνσεων που έχουν πραγματοποιηθεί από την είσοδο του
χρήστη στην εφαρμογή. Η δεύτερη ομάδα περιλαμβάνει εργαλεία που χρησιμεύουν στην
ανάκτηση  πληροφοριών  σχετικά  με  την  απόσταση  ή  το  εμβαδόν  μιας  περιοχής.
Σχηματίζοντας  μία  γραμμή  ή  ένα  πολύγωνο  μέσω  των  εργαλείων  αυτών,  το  σύστημα
υπολογίζει το αποτέλεσμα της απόστασης ή του εμβαδού του σχηματιζόμενου εμβαδού ή
γραμμής  σε  χιλιόμετρα  ή  τετραγωνικά  χιλιόμετρα  αντίστοιχα.  Η  τελευταία  ομάδα
αποτελείται  από  τα  εργαλεία  μέσω  των  οποίων  μπορούν  να  σχηματιστούν  πολύγωνα,
γραμμές  και  σημεία,  τα  οποία  μπορούν  να  επιλεγούν  για  περαιτέρω επεξεργασία  ή  να
διαγραφούν. Έτσι είναι δυνατή η δημιουργία  γεωμετρικών χαρακτηριστικών στο χάρτη, τα
οποία μπορούν να εισαχθούν ως δεδομένα εισόδου στις WPS επεξεργασίες διανυσματικών
δεδομένων,  πραγματοποιώντας  διαδεδομένες  τεχνικές  GIS,  όπως η δημιουργία  ζώνης,  η
ένωση δύο ή περισσοτέρων πολυγώνων, η τομή πολυγώνων κτλ.
Όλα τα λογισμικά που χρησιμοποιήθηκαν για την εφαρμογή, είναι ανοιχτού κώδικα και τα
περισσότερα  από  αυτά,  αναπτύσσονται  από  τον  οργανισμό  OsGeo.  Παρακάτω  θα
παρουσιαστούν τα λειτουργικά μέρη της εφαρμογής ενώ στην εικόνα 2.4 απεικονίζεται η
βασική δομή λειτουργίας της.
Web Platform: Η πλατφόρμα που χρησιμοποιήθηκε για την ανάπτυξη της εφαρμογής, είναι
το Django. Το Django είναι μια πλατφόρμα ανοιχτού κώδικα, που λόγω της δομής του, δίνει
τη  δυνατότητα  στο  χρήστη  να  κατασκευάσει  εύκολα  και  γρήγορα  μια  διαδικτυακή
εφαρμογή.  Το  Django  προσφέρει  έναν  εξυπηρετητή  ανάπτυξης  (development  server),  ο
οποίος βοηθάει το χρήστη να αναπτύσσει, να χειρίζεται και να ελέγχει την εφαρμογή του,
προτού τη δημοσιοποιήσει στη διαδίκτυο. Η βασική λειτουργία του είναι η δημιουργία και
η διαχείριση μεταδεδομένων, χρηστών και ομάδων χρηστών.
Client-side:  Η  πλευρά  του  πελάτη  (client-side)  όπως  αναφέρθηκε  στο  κεφάλαιο  1,
περιλαμβάνει  τον  κώδικα  που  υλοποιήθηκε  για  την  εφαρμογή  και  εκτελείται  από  τον
περιηγητή. Ο πελάτης είναι αυτός που μέσω του περιβάλλοντος διεπαφής της εφαρμογής,
στέλνει  αιτήματα  στον  εξυπηρετητή  και  δέχεται  τις  απαντήσεις  του.  Οι  γλώσσες
προγραμματισμού  που  χρησιμοποιούνται  στη  πλευρά  του  πελάτη,  είναι  η  HTML,  η
JavaScript  και  το  CSS.  H  HTML,  είναι  η  γλώσσα  σήμανσης  της  σελίδας,  αυτή  που
ευθύνεται  για  τη  δομή  της  παρουσίασής  της.  Η  JavaScript  είναι  η  γλώσσα
προγραμματισμού,  που  χειρίζεται  όλη  τη  λογική  διαδικασία  και  τη  λειτουργία  της
εφαρμογής, ενώ μέσω αυτής στέλνονται τα αιτήματα στον εξυπηρετητή. Το CSS είναι η
γλώσσα που ελέγχει την εμφάνιση της παρουσίασης του εγγράφου που δημιουργήθηκε από
την HTML. Τα περιβάλλοντα διεπαφής που χρησιμοποιήθηκαν για την πλευρά του πελάτη,
είναι το OpenLayers23 και το GeoExt24. Μέσω του OpenLayers διαμορφώνεται ο χειρισμός
και η εμφάνιση των βασικών υποβάθρων καθώς και τη διαδικασία των επεξεργασιών WPS
23 http://openlayers.org/ (Βλ. κεφ. 2.2.3)
24 http://geoext.org/ (Bλ. κεφ. 2.2.3)
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ενώ μέσω του GeoExt υλοποιήθηκε η διαχείριση των δορυφορικών δεδομένων, τα εργαλεία
διαχείρισης και το γενικότερο περιβάλλον της εφαρμογής. Το OpenLayers και το GeoExt
είναι βιβλιοθήκες της JavaScript και περιγράφονται αναλυτικά στο κεφάλαιο 2.2.3. Μέσω
της  πλευράς  του  πελάτη,  θέτονται  τα  αιτήματα  για  τη  φόρτωση  των  δορυφορικών
δεδομένων ή την λειτουργία WPS επεξεργασιών, όπου μέσω των προτύπων WMS και WPS
αντίστοιχα, υποστηρίζεται η αλληλεπίδραση με τον GeoServer.
Εικόνα 2.4: Βασική δομή λειτουργίας της υλοποιημένης εφαρμογής Canopy Viewer
Server-side: H πλευρά του εξυπηρετητή (server-side),όπως αναφέρθηκε, είναι το μέρος της
εφαρμογής που δέχεται τα αιτήματα από τον πελάτη, επικοινωνεί με τη βάση δεδομένων αν
χρειάζεται, επεξεργάζεται τα δεδομένα και τα στέλνει πίσω στον πελάτη. Στην εφαρμογή
στο τοπικό περιβάλλον χρησιμοποιήθηκε ο εξυπηρετητής  ανάπτυξης που προσφέρει  το
Django (development server) ενώ στο περιβάλλον παραγωγής χρησιμοποιήθηκε ο Apache.
Ο εξυπηρετητής, χειρίζεται όλη τη διαδικασία μεταφοράς και παράδοσης του διαδικτυακού
περιεχομένου στον πελάτη, έχοντας πρόσβαση, μέσω του πρωτοκόλλου HTTP. 
Web-Service: Ως διαδικτυακή υπηρεσία (web-service) χρησιμοποιήθηκε ο GeoServer25. Ο
GeoServer είναι ο εξυπηρετητής, που υλοποιεί την δημοσίευση των δορυφορικών εικόνων
στη μορφή GeoTIFF δίνοντας τη δυνατότητα της αποθήκευσής τους. Επιτρέπει τη  προβολή
τους,  είτε απαντώντας σε κάποιο αίτημα από τον πελάτη, είτε  μέσω του περιβάλλοντος
διεπαφής που περιέχει. Στο περιβάλλον αυτό, είναι δυνατή η επεξεργασία των εικόνων, η
εισαγωγή περισσότερων δεδομένων ή μεταδεδομένων και  η λήψη κάποιας εικόνας στον
25 http://geoserver.org/display/GEOS/Welcome (Bλ. κεφ. 2.2.3)
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τοπικό υπολογιστή. Επίσης σημαντικό ρόλο διαδραματίζει και ο GeoServer WPS26, ο οποίος
είναι ο εξυπηρετητής που χειρίζεται όλη τη διαδικασία της επεξεργασίας των δεδομένων
περιμένοντας  από την πελάτη  να  του  ορίσει  την  επεξεργασία  που θα  εκτελέσει  και  τα
δεδομένα εισόδου που θα επεξεργαστεί. Συγκεκριμένα στην εφαρμογή ο GeoServer και η
επέκταση του GeoServer WPS αντίστοιχα, επεξεργάζονται τα αιτήματα που τίθενται από
τον  πελάτη  μέσω  των  προτύπων  WMS  και  WPS  και  ανταποκρίνονται  στέλνοντας  τα
ζητούμενα αποτελέσματα.
Database:  Ως  βάση  δεδομένων  χρησιμοποιήθηκε  η  PostgreSQL  και  η  επέκταση  της
PostGIS27. Η PostGIS, επιτρέπει τη διαχείριση χωρικών λειτουργιών ενεργοποιώντας την
αντικειμενοστρεφή-σχεσιακή βάση δεδομένων PostgreSQL ώστε  να  χρησιμοποιηθεί  σαν
βάση  δεδομένων  σε  γεωχωρικές  διαδικτυακές  εφαρμογές.  Στην  εφαρμογή της  εργασίας
χρησιμοποιείται η PostgreSQL για την αποθήκευση όλων των δεδομένων διαχείρισης και
πληροφοριών διαμόρφωσης του συστήματος του GeoNode και του Django. Τα δορυφορικά
δεδομένα  όμως  έχουν  καταχωρηθεί  στον  GeoServer  ως  αρχεία  GeoTiff  και  όχι  στην
PostGIS, αφού ο GeoServer αποθηκεύει στην PostGIS κυρίως διανυσματικά δεδομένα.
2.2.2 Ανασκόπηση βασικών τεχνικών Τηλεπισκόπησης
Στο  υποκεφάλαιο  αυτό,  θα  παρουσιαστούν  οι  τεχνικές  Τηλεπισκόπησης  που
χρησιμοποιήθηκαν για την επεξεργασία των δορυφορικών δεδομένων.  Είθισται πριν την
εφαρμογή των επεξεργασιών να  γίνεται  προεπεξεργασία των δεδομένων για  σωστότερα
αποτελέσματα, εφαρμόζοντας ραδιομετρικές και ατμοσφαιρικές διορθώσεις. Έτσι δίνεται η
δυνατότητα της υλοποίησης περισσότερο εξειδικευμένων τεχνικών Τηλεπισκόπησης όπως η
εφαρμογή  τεχνικών  pan  sharping  και  συγχώνευση  εικόνων  fusion.  Στη  συγκεκριμένη
εργασία, δεν έγινε προεπεξεργασία των δεδομένων, αφού λόγω του ότι ο Landsat 8 είναι
νέος δορυφόρος δεν έχουν ακόμα δημιουργηθεί τα κατάλληλα πρότυπα. 
Δημιουργία έγχρωμου σύνθετου: Η δημιουργία ενός έγχρωμου σύνθετου γίνεται με την
συγχώνευση  καναλιών  των  δεδομένων  που  πρόκειται  να  επεξεργαστούν.  Τα  έγχρωμα
σύνθετα δίνουν πολλές  και  σημαντικές  πληροφορίες  ανάλογα με  τα κανάλια που έχουν
συγχωνευτεί. Για παράδειγμα το υπέρυθρο σύνθετο που δημιουργείται με την συγχώνευση
του εγγύς υπέρυθρου καναλιού, του κόκκινου και του πράσινου, χρησιμοποιείται για δώσει
πληροφορίες σχετικά με την βλάστηση. 
Δείκτης βλάστησης NDVI:  Οι  δείκτες  βλάστησης είναι  ποσοτικές εκφράσεις  οι  οποίες
υπολογίζονται  από  τις  τιμές  λαμπρότητας  των  εικονοστοιχείων  (pixels)  και  σχετίζονται
κυρίως  με  τη  βιομάζα  ή  την  κατάσταση  της  βλάστησης.  Με  τους  δείκτες  βλάστησης
υπολογίζονται  τιμές  λαμπρότητας  των  εικονοστοιχείων  της  βλάστησης  και
χρησιμοποιούνται ως μέσο παρακολούθησης της παραγωγής και διάκρισης της βλάστησης
καθώς και για διαχρονικές συγκρίσεις. 
Οι  περισσότεροι  δείκτες  βλάστησης  βασίζονται  στο  γεγονός  ότι  η  υγιής  βλάστηση
παρουσιάζει  μεγάλη  ανάκλαση  στο  κοντινό  υπέρυθρο  τμήμα  του  ηλεκτρομαγνητικού
φάσματος (NIR) και μικρή στο κόκκινο (R), αντίθετα με το γυμνό έδαφος που εμφανίζει
κάποια  σταθερότητα.  Επομένως  δημιουργώντας  την  αναλογία  NIR/R  η  βλάστηση  θα
εμφανίσει μεγάλες τιμές ενώ το γυμνό έδαφος μικρότερες. 
Ο κανονικοποιημένος δείκτης βλάστησης (NDVI) που εφαρμόστηκε και στην επεξεργασία
των εικόνων, είναι ο πιο διαδεδομένος δείκτης βλάστησης. Η δημιουργία του αποδίδεται
στον Rouse at  al.  (1973) αν και  η σύλληψη της  ιδέας  δημιουργίας ενός  τέτοιου δείκτη
26 http://docs.geoserver.org/stable/en/user/extensions/wps/index.html (Bλ. κεφ. 2.2.3)
27 http://postgis.net/ (Bλ. κεφ. 2.2.3)
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ανήκει στον Krigler et al (1969). Οι τιμές που λαμβάνει μεταβάλλονται από -1 έως +1 και η
σχέση που τον περιγράφει είναι (NIR – R) / (NIR + R) . Η τιμή -1 σημαίνει πλήρης απουσία
βλάστησης, ενώ η τιμή +1 πλήρης παρουσία υγιούς βλάστησης [15].
Κατάτμηση εικόνας  NDVI  με  Kατωφλίωση:  Η κατωφλίωση μιας  εικόνας  τόνων  του
γκρίζου,  είναι  η  απλούστερη  μέθοδος  κατάτμησης.  Είναι  ένας  μετασχηματισμός  μιας
αρχικής εικόνας  f σε μια δυαδική εικόνα g με τον ακόλουθο τρόπο:
g( i , j)=1 για f (i , j)≥T
g( i , j)=0 για f ( i , j)<T
όπου Τ είναι το κατώφλι, η τιμή 1 δίνεται στα αντικείμενα της εικόνας και η τιμή 0 στο
υπόβαθρο (backround) ή αντίστροφα. 
Η σωστή επιλογή του κατωφλιού, είναι κρίσιμη για την επιτυχή εφαρμογή της κατάτμησης
με κατωφλίωση. Η επιλογή αυτή μπορεί να γίνει είτε με τη βοήθεια του χρήστη, ή μπορεί να
είναι  το  αποτέλεσμα  μιας  μεθόδου  αυτόματης  ανίχνευσης  κατωφλιού.  Μόνο  σε  πολύ
περιορισμένες περιπτώσεις μπορεί η κατωφλίωση να είναι επιτυχής με την εφαρμογή του
ίδιου κατωφλιού σε όλη την έκταση της εικόνας (global thresholding), εφόσον ακόμα και
στις απλούστερες εικόνες τείνουν να υπάρχουν διαφοροποιήσεις του τόνου του γκρι μέσα
στα αντικείμενα και στο υπόβαθρο, οι οποίες μπορεί να προέρχονται από σφάλματα του
δέκτη, σε διαφοροποιήσεις του φωτισμού κατά τη διάρκεια της λήψης ή σε ένα μεγάλο
αριθμό  άλλων  παραγόντων.  Η  κατάτμηση  με  τη  χρήση  διαφόρων  κατωφλιών  (που
ονομάζεται και προσαρμοσμένη κατωφλίωση – adaptive thresholding), μπορεί να αποδώσει
καλύτερα αποτελέσματα σε τέτοιες περιπτώσεις. Σε αυτού του είδους την κατωφλίωση, η
τιμή  για  το  κατώφλι  ορίζεται  σαν  συνάρτηση  ενός  ή  περισσοτέρων  τοπικών
χαρακτηριστικών της εικόνας [26]. 
Μία από τις πολύ χρήσιμες πτυχές της τεχνικής αυτής είναι όταν εφαρμόζεται σε εικόνες
NDVI. Επιλέγοντας το κατάλληλο κατώφλι, η επεξεργασμένη εικόνα εμφανίζει με άσπρο
χρώμα (δηλαδή τιμή 1) τις περιοχές που καλύπτονται από βλάστηση και με μαύρο (δηλαδή
την τιμή 0) τις υπόλοιπες περιοχές. Διαφορετικά με άσπρο εμφανίζονται οι περιοχές με τις
υψηλότερες τιμές NDVI και με μαύρο οι περιοχές με τις χαμηλότερες τιμές NDVI. Η εικόνα
δηλαδή υποδεικνύει σε ποιες από τις περιοχές που αποτυπώνονται υπάρχει βλάστηση και σε
ποιες όχι. Ανάλογα με τη τιμή του κατωφλιού διαμορφώνεται η ευαισθησία του εντοπισμού
της βλάστησης. Αν η τιμή είναι υψηλή, αυτό σημαίνει ότι σε μία εικόνα NDVI, από αυτή τη
τιμή  και  πάνω  απεικονίζεται  η  υγιής  βλάστηση.  Έτσι  το  τελικό  αποτέλεσμα  της
κατωφλίωσης  είναι μία εικόνα όπου εμφανίζονται μόνο οι περιοχές που καλύπτονται από
υγιή βλάστηση ενώ στα υπόλοιπα στοιχεία ορίζονται μηδενικές τιμές και απεικονίζονται με
μαύρο χρώμα. Αντίθετα, αν η τιμή του κατωφλιού είναι χαμηλή, ο αλγόριθμος θα εντοπίσει
περισσότερες περιοχές που καλύπτονται από βλάστηση δηλαδή το αποτέλεσμα θα είναι μία
εικόνα με περισσότερο άσπρο χρώμα.
Υπολογισμός Ευρωστίας (Canopy): Ο όρος ευρωστία εκφράζει το σύνολο βλαστήσεως
και  τη  ζωηρότητα  αυτής,  που  καλύπτει  μία  περιοχή  του  εδάφους.  Δομικό  στοιχείο  της
ευρωστίας  της  βλάστησης  αποτελεί  ο  δείκτης  εμβαδού  φυλλώματος  (LAI).  O  δείκτης
εμβαδού φυλλώματος ορίζεται για τα πλατύφυλλα είδη, ως πράσινη φυλλική επιφάνεια μιας
μεριάς του φύλλου, ανά μονάδα επιφάνειας του εδάφους (Watson, 1947). Είναι δηλαδή:
LAI = φυλλική επιφάνεια / επιφάνεια εδάφους (m^2 / m^2)
Αποτελεί μια μεταβλητή που χρησιμοποιείται για την εκτίμηση της φυτοκάλυψης και για
την πρόγνωση της ανάπτυξης και της παραγωγής καλλιεργειών [16]. Στην ουσία ο LAI είναι
η έκταση που το φυτό φωτοσυνθέτει. Στην περιοχή που καλύπτεται από κωνοφόρα που η
βλάστηση είναι πολύ πυκνή, ο Lai χρησιμοποιείται με τρεις διαφορετικούς ορισμούς:
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• Το  ήμισυ  της  συνολικής  επιφάνειας  που  καλύπτεται  από  βελόνες  ανά  μονάδα
επιφάνειας του εδάφους
• Προβλεπόμενη περιοχή που καλύπτεται από βελόνες ανά μονάδα επιφάνειας του
εδάφους 
• Συνολική  επιφάνεια  που  καλύπτεται  από  βελόνες  ανά  μονάδα  επιφάνειας  του
εδάφους
Ο LAI κυμαίνεται από τη τιμή 0 για γυμνό έδαφος, έως και πάνω από 10 σε περιοχή με
πυκνά δάση κωνοφόρων.
Για  τον  υπολογισμό  του  LAI,  πραγματοποιείται  αρχικά  ταξινόμηση  ώστε  να
κατηγοριοποιηθούν οι ποικιλίες των φυτών και στη συνέχεια μέσω του δείκτη βλάστησης
NDVI, υπολογίζεται ο LAI για κάθε ποικιλία ξεχωριστά. 
Στην εργασία αυτή δεν πραγματοποιήθηκε η παραπάνω διαδικασία, αλλά υπολογίστηκε η
ευρωστία της βλάστησης συνολικά στην εικόνα, επιτυγχάνοντας μια ένδειξη της ευρωστίας
σε  όλες  τις  ποικιλίες  ολικά.  Ο  υπολογισμός  της  ευρωστίας  πραγματοποιήθηκε
χρησιμοποιώντας τον κανονικοποιημένο δείκτη βλάστησης της αντίστοιχης εικόνας και τη
δυαδική εικόνα εντοπισμού βλάστησης. Η τεχνική αυτή δημιουργεί ένα αποτέλεσμα όπου
απεικονίζεται  η  βλάστηση  της  αποτυπωμένης  περιοχής,  με  τόνους  του  γκρι  ενώ  οι
υπόλοιπες  περιοχές  εμφανίζονται  με  μαύρο.  Οι  διαβαθμίσεις  των  τόνων  του  γκρι  της
εικόνας υποδεικνύουν την ευρωστία, εμφανίζοντας την υγιή βλάστηση με ανοιχτούς τόνους
ενώ  την  “άρρωστη”  βλάστηση  με  σκούρους  τόνους  του  γκρι.  Για  τον  υπολογισμό  της
ευρωστίας μιας περιοχής είναι αναγκαίο να υπολογιστεί αρχικά ο δείκτης βλάστησης NDVI
της  αντίστοιχης  εικόνας.  Έτσι  η  εικόνα  NDVI  θα  περιέχει  τιμές  από  -1  έως  +1
απεικονίζοντας με φωτεινότερους τόνους του γκρι (δηλαδή με τιμές κοντά στο +1) την υγιή
βλάστηση και την  “άρρωστη” ή τη μη ύπαρξη της βλάστησης με σκούρους τόνους του γκρι
(με  τιμές  κοντά  στο  -1).  Πραγματοποιώντας  κατάτμηση  εικόνας  με  κατωφλίωση  θα
παραχθεί  μία  δυαδική  εικόνα  που  θα  εμφανίζει  με  λευκό  χρώμα  τις  περιοχές  που
καλύπτονται από βλάστηση και με μαύρο τις υπόλοιπες περιοχές. Για τον υπολογισμό της
ευρωστίας της βλάστησης αρκεί να πολλαπλασιαστούν οι τιμές των εικόνων NDVI και της
εικόνας  που προέκυψε μέσω της  κατωφλίωσης.  Έτσι  το εύρος  τιμών που περιέχουν τα
εικονοστοιχεία της εικόνας NDVI, θα πολλαπλασιαστούν με την τιμές 1 ή 0 που περιέχει η
δυαδική εικόνα.  Αυτό θα έχει σαν αποτέλεσμα οι περιοχές της εικόνας που δεν καλύπτονται
από βλάστηση ( δηλαδή με τιμές 0) να παραμείνουν με μαύρο χρώμα και οι περιοχές που
περιέχουν βλάστηση, (δηλαδή με τιμές 1) να διαβαθμιστούν σύμφωνα με το εύρος τιμών
της εικόνας NDVI. Έτσι σχηματίζεται μία εικόνα στην οποία το εύρος τιμών του δείκτη
βλάστησης έχει μεταφερθεί αποκλειστικά και μόνο στις περιοχές που έχει οριστεί μέσω της
τιμής του κατωφλιού ότι υπάρχει βλάστηση. Αυτό έχει σαν αποτέλεσμα να απεικονίζει την
ευρωστία  της  βλάστησης  εμφανίζοντας  με  τόνους  του  γκρι  τις  περιοχές  που  υπάρχει
βλάστηση και με μαύρο χρώμα τις υπόλοιπες περιοχές.
2.2.3 Ειδική Βιβλιογραφία
Στο  υποκεφάλαιο  αυτό  θα  παρουσιαστούν  οι  τεχνολογίες  που  μελετήθηκαν  και
χρησιμοποιήθηκαν για την διεκπεραίωση της εφαρμογής. 
Αρχικά θα περιγραφούν τα εγχειρίδια που μελετήθηκαν για την εκμάθηση και εξάσκηση
στη γλώσσα προγραμματισμού Python. H γλώσσα αυτή εφαρμόζεται στην εφαρμογή, ως
γλώσσα στη πλευρά του εξυπηρετητή. Είναι γλώσσα προγραμματισμού υψηλού επιπέδου
και δημιουργήθηκε από τον Ολλανδό Γκουίντο βαν Ρόσσουμ (Guido van Rossum) το 1990.
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Ο κύριος στόχος της είναι η αναγνωσιμότητα του κώδικά της και η ευκολία χρήσης της.
Διακρίνεται λόγω της μεγάλης ποικιλίας βιβλιοθηκών, που διευκολύνουν ιδιαίτερα πολλές
συνηθισμένες εργασίες και για την ταχύτητα εκμάθησης της. Η Python αναπτύσσεται ως
ανοιχτό λογισμικό και η διαχείρισή της γίνεται από τον μη κερδοσκοπικό οργανισμό Python
Software  Foundation.  Ο κώδικας  διανέμεται  με  την  άδεια  Python  Software  Foundation
License η οποία είναι συμβατή με την GPL (General Public License) και το όνομα της
γλώσσας προέρχεται από την ομάδα Άγγλων κωμικών Μόντυ Πάιθον.
Learn Python The Hard Way: Το βιβλίο αυτό είναι ένα εγχειρίδιο γραμμένο από τον Zed
A.Shaw για την εκμάθηση της γλώσσας προγραμματισμού Python. Ξεκινάει με τα πρώτα
βήματα στην Python και  περιέχει  πολλά  παραδείγματα και  ασκήσεις,  που βοηθούν τον
αναγνώστη να εξοικειωθεί  με τη γλώσσα. Διατίθεται  ελεύθερα στο διαδίκτυο σε μορφή
HTML στη διεύθυνση: http://learnpythonthehardway.org/book/
A Byte of Python:  Το 'A Byte of Python' είναι ίσως το πιο διαδεδομένο βιβλίο για Python
και είναι  γραμμένο τον Swaroop C H. Είναι  ανανεωμένο για την τρέχουσα έκδοση της
Python την 3.3. Αναφέρεται κυρίως σε αρχάριους και εξηγεί με κατανοητό τρόπο όλα τα
βασικά  στοιχεία  της  γλώσσας.  Το  βιβλίο  περιέχει  πολλά  παραδείγματα  γύρω  από  τη
γλώσσα, αναφορές άλλων χρήσιμων βιβλίων και προτάσεις για τη μετέπειτα πορεία του
αναγνώστη στο τομέα του προγραμματισμού σε Python. Είναι γραμμένο με χιούμορ και
διατίθεται ελεύθερα στο διαδίκτυο στη διεύθυνση: http://swaroopch.com/notes/python/
Official Python tutorial:  Είναι ο πλήρης επίσημος οδηγός της Python της έκδοσης 2.7.
Είναι το εγχειρίδιο που περιέχει όλα τα στοιχεία της γλώσσας, χρησιμοποιώντας συνεχώς
παραδείγματα για να γίνουν πιο κατανοητά. Δε συστήνεται για κάποιον αρχάριο, όμως είναι
ο οδηγός που θα ανατρέχει συνεχώς όταν αναζητά το τρόπο γραφής και λειτουργίας κάποιας
εντολής ή γενικότερα μέρους της γλώσσας.
Οι γλώσσες που χρησιμοποιήθηκαν στη πλευρά του πελάτη στην εφαρμογή, είναι η HTML,
η  JavaScript  και  το  CSS.  Οι  γλώσσες  αυτές  σε  συνδυασμό  με  την  τεχνολογία  Αjax,
δημιουργούν ένα πλήρες και διαδραστικό περιβάλλον διεπαφής στη πλευρά του πελάτη. 
Το Αjax (Asynchronous JavaScript  and XML),  είναι  μία ομάδα αλληλένδετων τεχνικών
ανάπτυξης ιστού, που χρησιμοποιούνται από τη πλευρά του πελάτη, για να δημιουργηθούν
ασύγχρονες διαδικτυακές εφαρμογές. Με το Ajax ο πελάτης σε μια εφαρμογή, μπορεί να
στείλει  και  να  λάβει  δεδομένα  από  ένα  εξυπηρετητή  ασύγχρονα,  χωρίς  δηλαδή  την
ανανέωση (reload)  της  σελίδας ή οποιαδήποτε άλλη παρέμβαση στην εμφάνιση της.  Το
Ajax δεν είναι μια απλή τεχνολογία, αλλά μία ομάδα τεχνολογιών, δίνοντας διαδραστικές
δυνατότητες σε μία δυναμική ιστοσελίδα, μετατρέποντας την από μία απλή ιστοσελίδα σε
μια ισχυρή διαδικτυακή εφαρμογή.
Η  HTML  (HyperText  Markup  Language)  είναι  η  κύρια  γλώσσα  σήμανσης  για  τις
ιστοσελίδες και τα στοιχεία της, είναι τα βασικά δομικά μέρη των ιστοσελίδων. Γράφεται
υπό μορφή στοιχείων, τα οποία αποτελούνται από ετικέτες (tags), οι οποίες περικλείονται
μέσα σε σύμβολα “μεγαλύτερο από” και “μικρότερο από” (<html>), στο περιεχόμενο της
ιστοσελίδας. Οι ετικέτες HTML συνήθως λειτουργούν ανά ζεύγη (<h1> και </h1>), με την
πρώτη να ονομάζεται ετικέτα έναρξης και τη δεύτερη ετικέτα λήξης. Ανάμεσα στις ετικέτες,
οι  σχεδιαστές  ιστοσελίδων μπορούν  να  τοποθετήσουν κείμενο,  πίνακες,  εικόνες  κλπ.  Ο
σκοπός ενός περιηγητή, είναι να διαβάζει τα έγγραφα HTML και τα συνθέτει σελίδες που
μπορεί κανείς να διαβάσει ή να ακούσει. Ο περιηγητής δεν εμφανίζει τις ετικέτες HTML
αλλά τις χρησιμοποιεί για να ερμηνεύσει το περιεχόμενο της σελίδας. Η HTML επιτρέπει
την  ενσωμάτωση  εικόνων  και  άλλων  αντικειμένων  μέσα  στη  σελίδα  και  μπορεί  να
χρησιμοποιηθεί  για  να εμφανίσει  διαδραστικές  φόρμες.  Παρέχει   μεθόδους  δημιουργίας
δομημένων εγγράφων, καθορίζοντας σημαντικά στοιχεία για το κείμενο όπως επικεφαλίδες,
παραγράφους,  λίστες,  συνδέσμους,  παραθέσεις  και  άλλα.  Μπορούν  επίσης  να
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ενσωματώνονται σενάρια εντολών, σε γλώσσες όπως η JavaScript, τα οποία επηρεάζουν τη
συμπεριφορά των ιστοσελίδων HTML. 
Η  JavaScript,  είναι  η  διερμηνευμένη  γλώσσα  προγραμματισμού  που  “τρέχουν”  οι
περιηγητές. Τα  σενάρια που προκύπτουν από τη γλώσσα λειτουργούν στην πλευρά του
πελάτη και μπορούν να επικοινωνούν με το χρήστη, να ανταλλάσσουν δεδομένα ασύγχρονα
και  να  αλλάξουν  δυναμικά  το  περιεχόμενο  του  εγγράφου  που  εμφανίζεται.  Ο  κώδικας
JavaScript  μιας  σελίδας,  περιλαμβάνεται  στον  αντίστοιχο  κώδικα  της  HTML,  είτε  σαν
σύνδεσμος με τη διεύθυνση του αρχείου του κώδικα της JavaScript, είτε με τη συγγραφή
του κώδικα μέσα στο HTML αρχείο.
Το  CSS  (Cascading  Style  Sheets)  είναι  μια  γλώσσα  που  ανήκει  στην  κατηγορία  των
γλωσσών φύλλων στυλ και χρησιμοποιείται για τον έλεγχο της εμφάνισης ενός εγγράφου
που  έχει  γραφτεί  με  μια  γλώσσα  σήμανσης  (HTML).  Το  CSS  προορίζεται  για  να
αναπτύσσει το στυλ μιας ιστοσελίδας, διαμορφώνοντας χαρακτηριστικά όπως το χρώμα, η
στοίχιση δίνοντας περισσότερες δυνατότητες σε σχέση με την HTML. Για μια όμορφη και
καλοσχεδιασμένη ιστοσελίδα η χρήση του CSS κρίνεται απαραίτητη. Ο οργανισμός W3C, ο
οποίος  δημιουργεί  και  συντηρεί  τα πρότυπα για την HTML και  το CSS,  ενθαρρύνει  τη
χρήση του CSS αντί για τα αντίστοιχα στοιχεία της HTML, για σκοπούς παρουσίασης του
περιεχομένου.
Η  μελέτη  των  γλωσσών  αυτών  και  άλλων  τεχνολογιών  έγινε  μέσω  της  ιστοσελίδας
W3Schools που βρίσκεται στη διεύθυνση:  http://www.w3schools.com .  Περιέχει πλήρεις
και αναλυτικούς οδηγούς εκμάθησης για πολλές γλώσσες προγραμματισμού και τεχνολογίες
του διαδικτύου που σχετίζονται με τον πελάτη, τον εξυπηρετητή, ή τις βάσεις δεδομένων. Ο
τρόπος γραφής του είναι κατανοητός περιέχοντας πολλά παραδείγματα. Προσφέρει επίσης
ένα περιβάλλον συγγραφής και μελέτης του κώδικα των παραδειγμάτων στο οποίο υπάρχει
η δυνατότητα εκτέλεσης του κώδικα και προβολής του αποτελέσματός του.
Στη  συνέχεια  θα  παρουσιαστούν  τα  εγχειρίδια  που  μελετήθηκαν για  την  εκμάθηση και
εξάσκηση  στις  γλώσσες  προγραμματισμού  HTML,  JavaScript,  Jquery,  CSS  και  στην
τεχνολογία Ajax.
W3Schools HTML Tutorial:  Είναι ένας οδηγός για την εκμάθηση της γλώσσας HTML και
διατίθεται στη διεύθυνση: http://www.w3schools.com/html/default.asp 
W3Schools  Javascript  Tutorial:  Είναι  ένας  οδηγός  για  την  εκμάθηση  της  γλώσσας
Javascript, και διατίθεται στη διεύθυνση: http://www.w3schools.com/js/default.asp 
W3Schools  CSS Tutorial:  Είναι  ένας  οδηγός  για την  εκμάθηση της  γλώσσας CSS και
διατίθεται στη διεύθυνση: http://www.w3schools.com/css/default.asp 
W3Schools AJAX Tutorial: Είναι ένας οδηγός για την εκμάθηση της τεχνολογίας AJAX
και διατίθεται στη διεύθυνση: http://www.w3schools.com/ajax/default.asp
W3Schools JQuery Tutorial: Είναι ένας οδηγός για την εκμάθηση του Jquery, όπου είναι
μια βιβλιοθήκη της γλώσσας  JavaScript σχεδιασμένη για να απλοποιήσει την υλοποίηση
σεναρίων  (scripting)  στη  πλευρά  του  πελάτη  (client-side).  Διατίθεται  στη  διεύθυνση:
http://www.w3schools.com/jquery/default.asp 
Στη συνέχεια θα παρουσιαστεί η πλατφόρμα που χρησιμοποιήθηκε για την σχεδίαση της
εφαρμογής Canopy Viewer, και το εγχειρίδιο εκμάθησης που μελετήθηκε.
Django Project:  Το Django Project  είναι  μία ανοιχτού κώδικα διαδικτυακή πλατφόρμα
γραμμένη σε Python, η οποία ακολουθεί την αρχιτεκτονική Μodel-View-Controller (MVC).
Το ΜVC είναι ένα πρότυπο λογισμικού για την υλοποίηση διεπαφών του χρήστη. Το MVC
και κατ' επέκταση το Django,  διαιρεί το λογισμικό της εφαρμογής σε τρία διασυνδεδεμένα
μέρη με τέτοιο τρόπο, ώστε να μπορεί  εύκολα να τροποποιηθεί  το ένα μέρος χωρίς να
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επηρεαστούν τα άλλα. Το πρώτο μέρος (Model) προσδίδει  πρόσβαση στα δεδομένα και
είναι αυτό που χειρίζεται την βάση δεδομένων. Το δεύτερο (View) αναφέρεται στο μέρος
εκείνο του συστήματος, που επιλέγει τα δεδομένα και τον τρόπο που θα εμφανιστούν στη
σελίδα. Χειρίζεται δηλαδή το κώδικα του εξυπηρετητή και τον κώδικα του εγγράφου της
σελίδας (template). Το τρίτο μέρος (Controller) είναι αυτό που ελέγχει το περιεχόμενο που
θα  εμφανιστεί  στον  χρήστη  ανάλογα  με  τις  εντολές  του,  καλώντας  την  κατάλληλη
συνάρτηση σε συνδυασμό με τη κατάλληλη διεύθυνση (url).
Το  Django  αναπτύσσεται  και  διατηρείται  από  την  Django  Software  Foundation,  ένα
ανεξάρτητο,  μη  κερδοσκοπικό  οργανισμό.  Ο  πρωταρχικός  στόχος  του  Django,  είναι  να
καθιστά εύκολη την δημιουργία σύνθετων διαδικτυακών εφαρμογών. Δίνει έμφαση στην
επαναχρησιμοποίηση μονάδων περιεχομένου και στην γρήγορη ανάπτυξη του έργου, ενώ το
σύστημά του είναι δομημένο έτσι ώστε να αποφεύγεται η επανάληψη σε μέρη του κώδικα
που εμφανίζονται συχνά. Παρέχει επίσης ένα περιβάλλον διεπαφής  για τον διαχειριστή (ή
τους  διαχειριστές)  της  εφαρμογής  (admin  interface),  μέσω  του  οποίου  είναι  δυνατή  η
δημιουργία, η διαγραφή, η διαμόρφωση και η διαχείριση των δεδομένων και των χρηστών
της  εφαρμογής.  Διαδεδομένοι  ιστότοποι,  που  έχουν  αναπτυχθεί  με  το  Django  είναι  το
Instagram, το Mozilla, οι Washington Times κ.α. 
Στο πυρήνα του Django, εκτός από τις μονάδες που απαρτίζουν το MVC περιλαμβάνεται:
• Ένας  “ελαφρής”  και  αυτόνομος  εξυπηρετητής  για  ανάπτυξη  και  έλεγχο  της
εφαρμογής.
• Μία λειτουργία η οποία μπορεί να συσχετίσει τις HTML φόρμες, με τις αντίστοιχες
τιμές που έχουν τεθεί σε αυτές για αποθήκευση στη βάση δεδομένων.
• Ένα σύστημα διαχείρισης εγγράφων (template system) αξιοποιώντας την ιδιότητα
της  κληρονομικότητας  την  οποία  “δανείστηκε”  από  τον  αντικειμενοστραφή
προγραμματισμό.
• Ένα  σύστημα  προσωρινής  μνήμης  για  αποθήκευση  των  εγγράφων  (cashing
framework),  που  μπορεί  να  χρησιμοποιεί  οποιαδήποτε  από  τις  μεθόδους  της
προσωρινής μνήμης (cashe).
• Υποστήριξη  για  τις  middleware  κλάσεις,  οι  οποίες  έχουν  τη  δυνατότητα  να
παρέμβουν  σε  διάφορα  στάδια  της  επεξεργασίας  του  αιτήματος,  εκτελώντας
προσαρμοσμένες λειτουργίες.
• Ένα σύστημα διεθνοποίησης, που περιλαμβάνει μεταφράσεις των συστατικών του
Django σε πολλές γλώσσες.
• Ένα πλήρες και πολύ αναλυτικό σύστημα απασφαλμάτωσης.
Το εγχειρίδιο που μελετήθηκε για την διεκπεραίωση της εργασίας είναι το “The Django
Book”  των  Adrian  Holovaty  και  Jacob  Kaplan-Moss  το  οποίο  διατίθεται  ελεύθερα  στο
διαδίκτυο. 
Για αναζήτηση συγκεκριμένων ζητημάτων στο Django, συστήνεται το πλήρες εγχειρίδιο του
που  βρίσκεται  στη  διεύθυνση:  https://docs.djangoproject.com/en/1.6/.  Επίσης  στη
διεύθυνση https://www.djangopackages.com/ υπάρχουν έτοιμες εφαρμογές για το Django,
οι οποίες ενσωματώνονται πολύ εύκολα σε αυτό.
Στη  συνέχεια  του  κεφαλαίου,  παρουσιάζονται  οι  βιβλιοθήκες  και  τα  λογισμικά  που
χρησιμοποιήθηκαν στην εφαρμογή στη πλευρά του πελάτη, του εξυπηρετητή, καθώς και η
βάση δεδομένων.
OpenLayers:  Το  OpenLayers  είναι  μία  βιβλιοθήκη  της  γλώσσας  προγραμματισμού
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JavaScript,  η  οποία  διευκολύνει  τους  προγραμματιστές  διαδικτυακών  εφαρμογών  να
ενσωματώσουν στις σελίδες τους δυναμικούς χάρτες, από μια πληθώρα πηγών δεδομένων.
Παρέχει ένα επεκτάσιμο σύνολο χαρτογραφικών εργαλείων και παραθύρων παρόμοια με το
Google  Maps  API.  Όλη  η  λειτουργικότητα  εκτελείται  στον  περιηγητή,  κάτι  το  οποίο
καθιστά το OpenLayers πολύ εύκολο στην εγκατάσταση χωρίς καθόλου εξάρτηση από τον
εξυπηρετητή.  Είναι  εύκολο  στη  χρήση  μέσω  προγραμματιστικών  διεπαφών  Javascript
σχεδιασμένο  να  κάνει  τον  προγραμματισμό  εύκολο,  ενώ  υποστηρίζει  διαδεδομένα  και
καθιερωμένα πρωτόκολλα για επικοινωνία με εξυπηρετητές. Περιλαμβάνει εργαλεία για την
εύκολη δημιουργία γραφικών διεπαφών και προσφέρει υποστήριξη εμφάνισης δεδομένων
(με τη χρήση προτύπων SVG, VML, ή τεχνολογιών Canvas), υποστηρίζοντας την ανάπτυξη
σύνθετων χαρτών μέσα στον περιηγητή. Σημαντική  είναι επίσης η δυνατότητα φόρτωσης
επίπεδων χαρτών από οποιαδήποτε πηγή όπως OpenStreetMap, Google, Bing, Yahoo μέσω
προτύπων  OGC,  όπως  WMS,  WMTS,  WFS-T,  GeoRS,  GML.  Έχει  τη  δυνατότητα  να
προσπελάσει  διανυσματικά  δεδομένα  και  μεταδεδομένα  σε  οποιοδήποτε  πρότυπο,  όπως
GeoJSON, KML,  SLD,  GeoRSS.  Τέλος  υπάρχει  υποστήριξη για φορητές  συσκευές  με
έμφαση  στις  συσκευές  αφής.  Παρακάτω  παρουσιάζεται  μία  εικόνα  ενός  χάρτη  του
OpenLayers.
 Εικόνα 2.5: Xάρτης OpenLayers
Το εγχειρίδιο του OpenLayers βρίσκεται στη διεύθυνση: 
http://trac.osgeo.org/openlayers/wiki/Documentation                                                               
Ένα άλλο πολύ χρήσιμο εγχειρίδιο βρίσκεται στη διεύθυνση: 
http://workshops.boundlessgeo.com/openlayers-intro/  Ένα  σύντομο εγχειρίδιο για γρήγορη
εκκίνηση του OpenLayers: http://live.osgeo.org/el/quickstart/openlayers_quickstart.html 
Επίσης χρήσιμο είναι το βιβλίο OpenLayers 2.10 Beginner's Guide του  Εrik Hazzard.
GeoExt:  To GeoExt, είναι μία βιβλιοθήκη της γλώσσας προγραμματισμού JavaScript, η
οποία  συνδυάζει  τη  λειτουργικότητα  του  OpenLayers  και  της  βιβλιοθήκης  ExtJs.  Έχει
δημιουργηθεί έτσι ώστε να προσφέρει ένα φιλικό και εύχρηστο περιβάλλον διεπαφής προς
το τελικό χρήστη, για το χειρισμό διαδικτυακών γεωχωρικών εφαρμογών. Χαρακτηρίζεται
επίσης και ως “εργαλειοθήκη” για ισχυρές γεωχωρικές εφαρμογές. Ένα ισχυρό εργαλείο
που προσφέρει το GeoExt, είναι o GeoExplorer, ο οποίος είναι μια διαδικτυακή εφαρμογή
που χρησιμοποιείται για σύνθεση και δημοσίευση χαρτών. Με τον GeoExplorer, υπάρχει η
δυνατότητα  της  ενσωμάτωσης  χαρτών  στους  ήδη  υπάρχοντες,  στην  διαμόρφωση  και
σύνθεση χαρτών αλλά και στην εισαγωγή τους σε άλλες σελίδες του διαδικτύου. 
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To εγχειρίδιο του GeoExt βρίσκεται στη διεύθυνση: http://geoext.org/docs.html  και του 
GeoExplorer στο   http://suite.opengeo.org/opengeo-docs/geoexplorer/
Στην εικόνα 2.6 απεικονίζεται το βασικό περιβάλλον διεπαφής του GeoExt/GeoExplorer.
 Εικόνα 2.6: Περιβάλλον διεπαφής GeoExplorer
GeoServer:  O  Geoserver  είναι  μια  διαδικτυακή  υπηρεσία  εξυπηρέτησης  χαρτών  και
χωρικών δεδομένων,  ώστε αυτά να οπτικοποιούνται σε λογισμικά πελάτες.  Η εφαρμογή
είναι υλοποιημένη στη γλώσσα προγραμματισμού Java και αποτελεί κεντρικό πυρήνα του
γεωχωρικού διαδικτύου, αφού μπορεί να επεξεργαστεί με υψηλή απόδοση διανυσματικά
(vector) και εικονιστικά (raster) δεδομένα. Ο GeoServer είναι η υλοποίηση αναφοράς του
προτύπου WFS και του WCS, καθώς επίσης και ένας πιστοποιημένος εξυπηρετητής υψηλής
απόδοσης του προτύπου WMS. Γενικότερα ο GeoServer προσφέρει υποστήριξη σε μεγάλο
αριθμό προτύπων του OGC όπως το WMS, WMTS, WFS, WCS, WPS, SLD και GML ενώ
περιέχει  ένα  εύχρηστο  περιβάλλον  διεπαφής  για  το  χειρισμό  των  δεδομένων  και  των
παραμέτρων του. 
Ένα σημαντικό χαρακτηριστικό του GeoServer είναι ότι εξυπηρετεί δεδομένα από πολλές
πηγές δεδομένων. Όσον αφορά τα διανυσματικά εξυπηρετεί Shapefiles, εξωτερικά WFS,
PostGIS,  ArcSDE,  Oracle  Spatial,  MySql,  SQL  Server.  Όσον  αφορά  τα  εικονιστικά
εξυπηρετεί GeoTiff, JPG, PNG, πυραμίδες εικόνων, πρότυπα της βιβλιοθήκης GDAL και
μωσαϊκά εικόνων.
Ένα  άλλο  χαρακτηριστικό  του  είναι  η  ασφάλεια  που  προσφέρει  στα  δεδομένα  αφού
χρησιμοποιεί  το πρότυπο WMS, WMTS. Όσο τα δεδομένα σερβίρονται  στους  χρήστες,
είναι  απολύτως ασφαλή.  Με εξαίρεση την περίπτωση ψηφιοποίησης  από την αρχή των
δεδομένων,  δεν  υπάρχει  τρόπος  κάποιος  να  κλέψει  τα  δεδομένα  που  σερβίρονται.  Η
παρουσίαση  κάθε  θεματικού  επιπέδου  του  χάρτη  ελέγχεται  από  το  πρότυπο  SLD  που
επιτρέπει στα χαρακτηριστικά του χάρτη να έχουν χρώμα και σύμβολα. Συνδυάζοντας τους
κανόνες αυτούς με τα φίλτρα του OGC, μπορούν να παραχθούν χάρτες που η παρουσίαση
τους εξαρτάται από την κλίμακα θέασης, που επιτρέπει την προσθήκη λεπτομέρειας όσο ο
χρήστης μεγεθύνει το χάρτη. 
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Οι Τιμές των εικονιστικών δεδομένων μπορούν να σταλούν στον πελάτη με τη χρήση του
προτύπου WCS, έτσι ώστε ένα λογισμικό GIS να μπορεί να ζητήσει από τον GeoServer τα
πραγματικά εικονιστικά δεδομένα για τη χρήση σε χωρική ανάλυση. Αυτό επιτρέπει στον
χρήστη να δημιουργήσει εφαρμογές που να μοντελοποιούν διαδικασίες που περιγράφουν τα
δεδομένα. 
Όσον αφορά τα πλήρη διανυσματικά δεδομένα μπορούν να σταλούν στους χρήστες με τη
χρήση του πρωτοκόλλου WFS. Ένας πελάτης WFS μπορεί να κατεβάσει τα διανυσματικά
δεδομένα  και  να  τα  χρησιμοποιήσει  για  χαρτοσύνθεση,  χωρική  ανάλυση  και  άλλες
λειτουργίες. Επίσης εφόσον ο χρήστης είναι πιστοποιημένος μπορεί να αλλάξει τα δεδομένα
και να τα στείλει πίσω στον εξυπηρετητή για αποθήκευση μέσω του πρωτοκόλλου WFS-T.
Τα δεδομένα μπορούν να σταλούν μέσω του προτύπου GML (συμπιεσμένα) καθώς επίσης
και σαν άλλα δημοφιλή πρότυπα όπως τα shapefile και json.
O  GeoServer  δίνει  επίσης  τη  δυνατότητα  της  άμεσης  αλλαγής  συστημάτων  αναφοράς.
Υποστηρίζει  τα  περισσότερα  συστήματα  αναφοράς  από  τη  βάση  δεδομένων  EPSG και
επιτρέπει  την  αλλαγή προβολικού  συστήματος  ανάλογα με  τη  ζήτηση  από τον  πελάτη,
επιτρέποντας  έτσι  σε  χρήστες  που  δεν  διαθέτουν  λογισμικό  αλλαγής  χαρτογραφικών
προβολών να εκτελούν τη διαδικασία απομακρυσμένα στον εξυπηρετητή.
Επίσης  ο  GeoServer  ενσωματώνει  τον  GeoWebCashe,  ο  οποίος  κόβει  και  αποθηκεύει
τετραγωνίδια από πηγές (όπως τα WMS, WMS-C, WMTS, Google Maps KML) με στόχο
να επιταχύνει και να βελτιστοποιήσει την διανομή των χαρτών μέσω διαδικτύου. Επιπλέον
μπορεί να συνδυάσει τετραγωνίδια από διαφορετικές πηγές σε ενιαίους χάρτες.
Τέλος υποστηρίζει την διαδικτυακή επεξεργασία WPS σαν επέκταση η οποία θα αναλυθεί
εκτενέστερα  παρακάτω.  Γεωχωρικοί  αλγόριθμοι,  μπορούν  να  εκτελεστούν  μέσω  της
υπηρεσίας  WPS  του  GeoServer.  Αυτό  περιλαμβάνει  την  αλυσιδωτή  εκτέλεση  των
επεξεργασιών και στη συνέχεια την οπτικοποίηση μέσω της υπηρεσίας WMS. Η παρακάτω
εικόνα απεικονίζει το κεντρικό περιβάλλον διεπαφής του GeoServer.
Το εγχειρίδιο του Geoserver βρίσκεται στη διεύθυνση: http://docs.geoserver.org/ και ένα 
συντομότερο για γρήγορη εκκίνηση: 
http://live.osgeo.org/el/quickstart/geoserver_quickstart.html
 Εικόνα 2.7: Περιβάλλον διεπαφής GeoServer πιστοποιημένου χρήστη
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GeoServer WPS: O GeoServer WPS είναι μία επέκταση του GeoServer, έτσι ώστε να έχει
την  ικανότητα  να  ενσωματώνεται  σε  εφαρμογές  και  να  προσδίδει  την  υπηρεσία  της
επεξεργασίας των γεωχωρικών δεδομένων με το πρότυπο WPS του OGC. Ο GeoServer
WPS  ορίζει  τρεις  βασικές  λειτουργίες,  μέσω  των  οποίων  γίνονται  οι  επεξεργασίες.  Οι
λειτουργίες  αυτές  είναι  οι  GetCapabilities,  DescribeProcess  και  Execute,  τις  οποίες  θα
αναλύσουμε παρακάτω.
• GetCapabilities: H λειτουργία GetCapabilities θέτει ως αίτημα στον εξυπηρετητή,
τις  λεπτομέρειες  της  υπηρεσίας  που  προσφέρονται,  οι  οποίες  περιλαμβάνουν  τα
μεταδεδομένα της υπηρεσίας και τα μεταδεδομένα που περιγράφουν τις διαθέσιμες
επεξεργασίες.  Η  απόκριση  του  εξυπηρετητή  είναι  ένα  XML έγγραφο,  το  οποίο
ονομάζεται capabilities document. Οι απαιτούμενες παράμετροι, όπως και σε όλα τα
OGC  GetCapabilities  αιτήματα,  είναι  οι  service=WPS,  version=1.0.0  και
request=GetCapabilities. Ένα παράδειγμα ενός GetCapabilities αιτήματος είναι το
παρακάτω:
http://localhost:8080/geoserver/ows?
  service=WPS&
  version=1.0.0&
 request=GetCapabilities
• DescribeProcess : Η λειτουργία DescribeProcess θέτει ως αίτημα την περιγραφή της
WPS επεξεργασίας που είναι διαθέσιμη από την υπηρεσία. Η παράμετρος identifier
ορίζει  την  επεξεργασία  που  θα  περιγράψει,  ενώ  μπορούν  να  τεθούν  ως  αίτημα
πολλαπλές επεξεργασίες αφού χωριστούν  με ένα κόμμα (identifier=JTS, gs=Clip).
Η απάντηση από τον εξυπηρετητή είναι ένα XML έγγραφο, το οποίο περιλαμβάνει
μεταδεδομένα  σχετικά  με  κάθε  αιτούμενη  επεξεργασία  συμπεριλαμβάνοντας,  το
όνομα της επεξεργασίας, τον τίτλο και μία συνοπτική περιγραφή της. Επίσης για
κάθε παράμετρο εσόδου και εξόδου περιλαμβάνει το αναγνωριστικό (identifier), τον
τίτλο,  την  συνοπτική  περιγραφή  της  επεξεργασίας,  την  πολλαπλότητα  των
επεξεργασιών,  τους  υποστηριζόμενους  τύπους  δεδομένων  και  τη  μορφή  τους
(format). Παρακάτω παρουσιάζεται ένα παράδειγμα αιτήματος για την επεξεργασία
JTS:buffer.
http://localhost:8080/geoserver/ows?
  service=WPS&
  version=1.0.0&
  request=DescribeProcess&
  identifier=JTS:buffer
• Execute: Η λειτουργία Execute είναι το αίτημα στον εξυπηρετητή να εκτελεστεί η
επεξεργασία με τις καθορισμένες τιμές εισόδου και τα απαιτούμενα στοιχεία εξόδου.
Το αίτημα μπορεί να τεθεί είτε με τη μέθοδο GET, είτε με τη μέθοδο POST, με ένα
XML έγγραφο.  Επειδή  όμως  το  αίτημα  έχει  πολύπλοκη δομή,  η  μέθοδος  POST
καθιστά τη λειτουργία περισσότερο ασφαλή και γι'  αυτό το λόγο χρησιμοποιείται
περισσότερο.  Τα  δεδομένα  εισόδου  και  εξόδου  που  απαιτούνται  για  το  αίτημα,
βρίσκονται σε αντιστοιχία με την επεξεργασία που  πρόκειται να εκτελεστεί. 
Ο GeoServer WPS, παρέχει μεγάλη ποικιλία από επεξεργασίες που αφορούν διανυσματικά
και  εικονιστικά  δεδομένα,  οι  οποίες  είναι  δυνατόν  να  εκτελεστούν  και  να  μελετηθούν
χρησιμοποιώντας μία χρήσιμη εφαρμογή του, το WPS request builder. H εφαρμογή αυτή
δίνει τη δυνατότητα στους χρήστες να πειραματιστούν, αφού παρέχει όλες τις διαθέσιμες
επεξεργασίες  του  GeoServer  και  τις  αντίστοιχες  φόρμες  τους  για  τη  συμπλήρωση  των
δεδομένων εισόδου. Είναι εφικτή επίσης η προσθήκη κάποιας επεξεργασίας που ανέπτυξε ο
χρήστης και επιθυμεί να ελέγξει τα αποτελέσματά της. Στην εικόνα 2.8 απεικονίζεται το
περιβάλλον διεπαφής του WPS request builder. 
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Εικόνα  2.8: Περιβάλλον  διεπαφής  WPS  request  builder.  Συγκεκριμένα,  έχει  επιλεγεί  η  επεξεργασία
JTS:buffer και έχει αναπτυχθεί η φόρμα της επεξεργασίας ώστε να καθοριστούν τα δεδομένα εισόδου
PostgreSQL:  Η PostgreSQL αποτελεί μια ανοιχτού κώδικα σχεσιακή βάση δεδομένων με
πολλές δυνατότητες. Η ανάπτυξη της διαρκεί πάνω από είκοσι χρόνια και βασίζεται σε μια
αποδεδειγμένα καλή αρχιτεκτονική η οποία προσφέρει αξιοπιστία, ακεραιότητα δεδομένων
και  ορθή  λειτουργία.  Η  PostgreSQL τρέχει  σε  όλα  τα  βασικά  λειτουργικά  συστήματα,
περιλαμβάνοντας Linux, UNIX και Windows, ενώ διαθέτει προγραμματιστικές διεπαφές για
γλώσσες  όπως  C/C++,  Java,  .Net,  Perl,  Python,  Ruby,  Tcl,  ODBC,  κ.α.  Η  Postgresql
χρησιμοποιείται  και  είναι  πολύ  διαδεδομένη  στο  χώρο  της  Γεωπληροφορικής,  αφού
προσφέρει μία επέκτασή την PostGIS όπου έχει τη δυνατότητα χωρικών πράξεων και της
σωστής διαχείρισης χωρικών δεδομένων. Η Διαχείριση της βάσης δεδομένων γίνεται μέσω
του  εργαλείου  pgAdmin αλλά  και  με  την  χρήση  εφαρμογών  τρίτων  όπως  PgAccess,
PhpPgAdmin. Η συγκεκριμένη υπηρεσία εγκαθίσταται ταυτόχρονα με την βάση δεδομένων
και  υποστηρίζεται  σε  πολλές  πλατφόρμες  υπολογιστών  (Linux,  MacOs  X,  Solaris,
FreeBSD).  Έχει  σχεδιαστεί  για  να  ικανοποιήσει  μεγάλο  εύρος  από  τις  ανάγκες  των
χρηστών,  όπως  απλό  γράψιμο  sql  ερωτημάτων  έως  την  ανάπτυξη πολύπλοκων βάσεων
δεδομένων.
PostGIS: Η PostGIS είναι η επέκταση της βάσης δεδομένων PostgreSQL και προσφέρει τη
δυνατότητα  χωρικών  πράξεων,  έτσι  ώστε  να  μπορεί  να  αποθηκεύει,  ερωτά  και  να
διαχειρίζεται  χωρικά  δεδομένα.  Χρησιμοποιείται  σαν  βάση  δεδομένων  σε  Γεωγραφικά
Συστήματα Πληροφοριών (GIS) και εφαρμογές διαδικτυακής χαρτογράφησης. Η PostGIS
είναι  σταθερή,  γρήγορη,  συμβατή  με  τα  διεθνή  πρότυπα,  παρέχει  εκατοντάδες  χωρικές
συναρτήσεις  και  είναι  η  πιο  δημοφιλής  χωρική  βάση  δεδομένων  ανοιχτού  κώδικα.
Χρησιμοποιείται από ποικίλους οργανισμούς ανά τον κόσμο, περιλαμβανομένων υψηλού
ρίσκου  κυβερνητικών  υπηρεσιών  και  οργανισμών,  αποθηκεύοντας  μεγάλες  ποσότητες
δεδομένων και  εξυπηρετώντας  εκατομμύρια διαδικτυακές  κλήσεις  ανά ημέρα.  Επιτρέπει
την υποστήριξη πολλών ταυτόχρονων χρηστών και είναι συμβατή με το πρότυπα του OGC.
Ως  προγραμματιστική  διεπαφή  χρησιμοποιεί  τη  γλώσσα  SQL και  υποστηρίζει  όλες  τις
πλατφόρμες όπως Linux, Mac, Windows. H PostGIS υπάγεται στην άδεια GNU General
Public  License  (GPL).  Το  εγχειρίδιο  της  PostGIS  βρίσκεται  στη  διεύθυνση:
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http://postgis.net/documentation και  ένα  συντομότερο  για  γρήγορη  εκκίνηση:
http://live.osgeo.org/el/quickstart/postgis_quickstart.html
QGIS  (Quantum  GIS):  Το  Quantum  GIS  (QGIS)  είναι  ένα  λογισμικό  Γεωγραφικών
Συστημάτων Πληροφοριών ανοιχτού κώδικα, όπου μπορεί να πραγματοποιήσει απεικόνιση,
διαχείριση,  επεξεργασία,  ανάλυση  και  σύνθεση  χαρτών.  Υποστηρίζει  πολλαπλά
διανυσματικά, εικονιστικά πρότυπα αρχείων, πολλαπλούς τύπους βάσεων δεδομένων και
αντίστοιχη λειτουργικότητα σε αυτά. Περιέχει ένα εύχρηστο γραφικό περιβάλλον διεπαφής
μέσω του οποίου μπορεί να γίνει αναγνώριση και επιλογή χαρακτηριστικών, επεξεργασία,
οπτικοποίηση και αναζήτηση περιγραφικών χαρακτηριστικών, άμεση αλλαγή προβολικού
συστήματος,  προσθήκη νέων επιπέδων κ.α.  Επίσης  καθιστά εύκολη την προεπισκόπηση
πολλών διανυσματικών και  εικονιστικών προτύπων ψηφιακών αρχείων. Παρέχει  δηλαδή
υποστήριξη για τα περισσότερα διανυσματικά πρότυπα όπως των ESRI shapefils αλλά και
για  τα  εικονιστικά  δεδομένα  όπως  Ψηφιακά  Μοντέλα  Εδάφους,  αεροφωτογραφίες  και
δορυφορικές  εικόνες.  Είναι  πλήρως  συνεργαζόμενο  με  το  λογισμικό  GRASS  και
υποστηρίζει την ανάγνωση διαδικτυακών υπηρεσιών θέασης και μεταφόρτωσης του OGC
δηλαδή  του  WMS  και  WFS.  Υπάγεται  στην  άδεια  GPL  και  υποστηρίζει  όλες  τις
πλατφόρμες  (Linux,  MacOs  X,  Windows).  Το  εγχειρίδιο  του  βρίσκεται  στη  διεύθυνση:
http://www.qgis.org/en/site/ 
GDAL/OGR:  Η  GDAL/OGR είναι  μία  βιβλιοθήκη  ανοιχτού  κώδικα,  η  οποία  παρέχει
εργαλεία  για  την  μετατροπή  και  επεξεργασία  μεγάλης  ποικιλίας  διανυσματικών  και
πινακοποιημένων (raster) τυποποιήσεων αρχείων γεωχωρικών δεδομένων (format). Είναι η
πλέον  διαδεδομένη  βιβλιοθήκη  διαχείρισης  γεωχωρικών  δεδομένων  και  λειτουργεί  σαν
μηχανή  πρόσβασης  στα  δεδομένα  σε  πολλά  γνωστά  λογισμικά  όπως  το  MapServer,  το
GRASS ή το QGIS. Παρέχει εργαλεία γραμμής εντολών για την μετατροπή, τον γεωμετρικό
μετασχηματισμό την τεμαχιοποίηση και  πολλές  άλλες  εργασίες.  Υποστηρίζει  εξαιρετικά
μεγάλα  αρχεία  μεγαλύτερα  των  4Gb  ενώ  παρέχει  προγραμματιστικές  διεπαφές  για  τις
γλώσσες Python, Java, C#, Ruby, VB6 και Perl. Τέλος περιέχει την μηχανή γεωγραφικού
γεωδαιτικού συστήματος PROJ.4 και OGC με υποστήριξη σε πολλά συστήματα. Η GDAL
υποστηρίζει  περισσότερες  από  50  πινακοποιημένες  τυποποιήσεις  όπως  GeoTIFF,  Erdas
Imagine, SDTS, ESRI Grids και η OGR περισσότερες από 20 διανυσματικές όπως Mapinfo,
ESRI  Shapefile,  ESRI  Coverages.  Υπάγεται  στην  άδεια  X/MIT  και  η  κεντρική  της
ιστοσελίδα βρίσκεται στη διεύθυνση http://www.gdal.org/ .
GeoNode: Το GeoNode είναι η υλοποίηση που χρησιμοποιήθηκε για την διεκπεραίωση της
συγκεκριμένης  εργασίας.  Είναι  ένα  γεωχωρικού  περιεχομένου σύστημα διαχείρισης,  μία
πλατφόρμα  χειρισμού  και  δημοσίευσης  γεωχωρικών  δεδομένων.  Συγκεντρώνει  μία
πληθώρα ισχυρών και αξιόπιστων έργων ανοιχτού κώδικα όπως το Django, το ΟpenLayers,
τον GeoServer, την GeoExt / GeoExplorer , το Pycsw κ.α. Παρέχει συνδεσιμότητα για την
διαδεδομένη βάση χωρικών δεδομένων PostGIS και είναι συμβατό με τα διεθνή πρότυπα
του  OGC.  Περιλαμβάνει  ένα  συνεπές  και  εύχρηστο  γραφικό  περιβάλλον  διεπαφής
επιτρέποντας  στους  μη  εξειδικευμένους  χρήστες  να  μοιράζονται  δεδομένα  και  να
δημιουργούν  διαδραστικούς  χάρτες.  Τα  εργαλεία  διαχείρισης  δεδομένων  που  είναι
ενσωματωμένα στο GeoNode επιτρέπουν τη δημιουργία δεδομένων,  μεταδεδομένων και
αναπαραστάσεις χαρτών. Κάθε δομή δεδομένων στο σύστημα μπορεί να διατεθεί στο κοινό
ή να περιοριστεί στην πρόσβαση συγκεκριμένων χρηστών. Χαρακτηριστικά όπως τα προφίλ
χρηστών  και  οι  δυνατότητες  σχολιασμού  και  κριτικής  των  δεδομένων,  επιτρέπουν  την
ανάπτυξη  των  κοινοτήτων  σε  κάθε  πλατφόρμα βασισμένη  στο  GeoNode,  έτσι  ώστε  να
διευκολύνεται  η  χρήση,  η  διαχείριση,  η  ποιότητα  και  ο  έλεγχος  των  δεδομένων.  Το
GeoNode  αποτελεί  μία  ευέλικτη  πλατφόρμα  όπου  οι  προγραμματιστές  μπορούν  να
επεκτείνουν, να διαμορφώσουν ή να ενσωματώσουν λογισμικό και να δημιουργήσουν άλλες
εφαρμογές  γεωχωρικού  προσανατολισμού  βασισμένες  στο  GeoNode.  Στην  εικόνα  2.9
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απεικονίζεται σχηματικά η αρχιτεκτονική του GeoNode.
Το GeoNode, περιέχει ένα online εργαλείο για τη δοκιμή του περιβάλλοντος διεπαφής που
προσφέρει  χωρίς  να  χρειαστεί  η  εγκατάσταση  του  λογισμικού,  το  οποίο  βρίσκεται  στη
διεύθυνση demo.geonode.org . 
Οποιοσδήποτε χρήστης  μπορεί να δημιουργήσει εκεί έναν λογαριασμό και να εισάγει ή να
διαμορφώσει  δεδομένα,  να  δημιουργήσει  ή  να  διανέμει  χάρτες.  Όμως  επειδή  είναι  μία
εφαρμογή δοκιμής των δυνατοτήτων του GeoNode, δεν εξασφαλίζεται ότι τα δεδομένα θα
είναι  ασφαλή.  Για  την  σωστή  διαμόρφωση  των  δεδομένων  και  τη  διαμόρφωση  των
εφαρμογών συνίσταται η εγκατάσταση του GeoNode στον τοπικό υπολογιστή.
Το GeoNode, επιτρέπει στο χρήστη την εισαγωγή διανυσματικών δεδομένων (μέχρι στιγμής
μόνο  Shapefiles)  και  εικονιστικά  δεδομένα  στις  πραγματικές  προβολές  τους
χρησιμοποιώντας μία διαδικτυακή φόρμα. Τα διανυσματικά δεδομένα εισέρχονται  σε ESRI
Shapefile  μορφή ενώ οι  δορυφορικές εικόνες και άλλα είδη εικονιστικών δεδομένων σε
GeoTiff μορφή.
Ιδιαίτερη σημασία δίνεται στο πρότυπο μορφοποίησης των μεταδεδομένων όπως το ISO
19139:2007. Μόλις ολοκληρωθεί η διαδικασία εισαγωγής των δεδομένων στο GeoNode,
προτείνεται στο χρήστη μέσω μιας φόρμας να διαμορφώσει τα αντίστοιχα μεταδεδομένα τα
οποία  είναι  διαθέσιμα  χρησιμοποιώντας  το  πρότυπο  CSW.  Οι  χρήστες  μπορούν  να
διαμορφώσουν τα μεταδεδομένα μέσω της φόρμας που παρέχεται από το GeoNode ή να
εισάγουν  ένα  XML  έγγραφο  που  περιέχει  τα  μεταδεδομένα  κωδικοποιημένα.  Ακόμα
επιτρέπει στο χρήστη να διαμορφώσει εκ των υστέρων τα μεταδεδομένα και να τα αλλάξει
σε πραγματικό χρόνο. Όταν τα δεδομένα εισαχθούν το GeoNode επιτρέπει στους χρήστες
να τα αναζητήσουν είτε μέσω ενός διαδραστικού χάρτη είτε μέσω λέξεων κλειδιών και να
δημιουργήσουν νέους χάρτες απεικονίζοντας τα δεδομένα τους.
Η  προβολή  όλων  των  επιπέδων  (layers)  μετασχηματίζεται  αυτόματα  στο  πρότυπο  της
διαδικτυακής  σφαιρικης  μερκατορικής  προβολής  για  την  αναπαράσταση  χαρτών,
καθιστώντας εφικτή την χρήση διαδεδομένων χαρτών όπως το OpenStreetMap, το Google
Satellite ή το Bing. Όταν οι νέοι χάρτες αποθηκευθούν είναι εφικτή η ενσωμάτωσή τους σε
άλλες διαδικτυακές ιστοσελίδες ή η μορφοποίηση τους σε PDF για εκτύπωση.
Το πλεονέκτημα του GeoNode έναντι των άλλων γεωχωρικών έργων, είναι η εφαρμογή των
αρχών της επαναχρησιμοποίησης και της αποφυγής της επανάληψης μέσω της πλατφόρμας
του Django και η δυνατότητα ενσωμάτωσης μεγάλης ποικιλίας των εφαρμογών του.
Στο επόμενο κεφάλαιο θα αναφερθούν περισσότερες τεχνικές λεπτομέρειες του GeoNode,
αφού θα παρουσιαστεί βήμα βήμα η εγκατάστασή του, ο χειρισμός του και οι δυνατότητες
επέκτασής του που εφαρμόστηκαν για την πραγματοποίηση της εφαρμογής της εργασίας
αυτής. 
Η  κεντρική  σελίδα  του  GeoNode  βρίσκεται  στη  διεύθυνση:  http://geonode.org/,  το
εγχειρίδιό του στη διεύθυνση:  http://docs.geonode.org/en/latest/index.html ενώ ο κώδικας
του είναι διαθέσιμος στο: https://github.com/GeoNode/geonode/ .
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3 ΥΛΟΠΟΙΗΣΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ
Στο κεφάλαιο αυτό θα παρουσιαστεί αναλυτικά η διαδικασία υλοποίησης της εφαρμογής, με
στόχο να αποτελέσει έναν πλήρη οδηγό για την υλοποίηση μιας αντίστοιχης εφαρμογής
βασισμένη στις τεχνολογίες που χρησιμοποιήθηκαν. Θα περιγραφούν με λεπτομέρεια όλες
οι ενέργειες που οδήγησαν στο τελικό αποτέλεσμα, συμπεριλαμβάνοντας εικόνες και μέρη
του  κώδικα,  έτσι  ώστε  η  διαδικασία  να  γίνει  πιο  κατανοητή.  Στο  πρώτο  μέρος  του
κεφαλαίου θα παρουσιαστεί η διαδικασία της εγκατάστασης των απαραίτητων τεχνολογιών
και των λογισμικών που χρησιμοποιήθηκαν ενώ στο δεύτερο θα περιγραφεί η διαμόρφωση
του όλου συστήματος, ώστε να καταλήξει στην τελική μορφή του σε τοπικό περιβάλλον.
Στο τελευταίο μέρος, θα παρουσιαστεί η διαδικασία εγκατάστασης και διαμόρφωσης των
λογισμικών καθώς και η ανάπτυξη της εφαρμογής σε περιβάλλον παραγωγής.
3.1 Εγκατάσταση Λογισμικού
Στο  κεφάλαιο  αυτό  θα  περιγραφεί  η  διαδικασία  εγκατάστασης  όλων  των  απαραίτητων
βιβλιοθηκών, λογισμικών και τεχνολογιών για την διαμόρφωση του συστήματος το οποίο
θα αποτελέσει βάση για να την ανάπτυξη της εφαρμογής. Η διαδικασία που θα περιγραφεί
έγινε  σε  περιβάλλον  ανάπτυξης  στον  τοπικό  υπολογιστή.  Στο  τελευταίο  μέρος  του
κεφαλαίου 3 θα περιγραφεί η διαδικασία της υλοποίησης της εφαρμογής σε απομακρυσμένο
υπολογιστή – εξυπηρετητή που πραγματοποιήθηκε ώστε να είναι δυνατή η δημοσιοποίηση
της εφαρμογής στο διαδίκτυο.
Το  λειτουργικό  που  χρησιμοποιήθηκε  για  την  διαδικασία  και  την  διεκπεραίωση  της
εργασίας  γενικότερα  στον  τοπικό  υπολογιστή  είναι  το  OpenSuse  13.1,  όπου  είναι  μία
διανομή  GNU / Linux. Συνεπώς όλη η διαδικασία στο περιβάλλον ανάπτυξης περιγράφεται
με βάση το λειτουργικό αυτό. 
Πρώτη ενέργεια στην διαδικασία  της  εγκατάστασης είναι  η προσθήκη του αποθετηρίου
GEO. Ο γραφικός τρόπος για να γίνει αυτό είναι μέσω του εργαλείου του κέντρου ελέγχου
του OpenSuse, το Yast. Έτσι από το Yast > Software Repositories εισάγεται το αποθετήριο
GEO. Ο δεύτερος τρόπος για να εισαχθεί είναι μέσα από το τερματικό του συστήματος, που
είναι και ο τρόπος που θα ακολουθηθεί σε όλη την υπόλοιπη διαδικασία. Έτσι εισάγεται στο
τερματικό η ακόλουθη εντολή:
~> zypper ar -f http://download.opensuse.org/repositories/Application:/Geo/openSUSE_13.1/ 
GEO
Στη  συνέχεια  θα  εισαχθεί  η  γλώσσα  Python.  Η  γλώσσα  αυτή,  είναι  από  προεπιλογή
εγκατεστημένη  στο  OpenSuse,  αλλά  αν  για  οποιοδήποτε  λόγο  δεν  είναι,  μπορεί  να
εγκατασταθεί εισάγοντας στο τερματικό:
~> sudo zypper install python
δίνοντας όταν ζητηθεί τον κωδικό root που έχει οριστεί στο σύστημά από τον χρήστη. Στη
συνέχεια γίνεται ενημέρωση του συστήματος στα τελευταία πακέτα πληκτρολογώντας:
~> zypper refresh
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Παρακάτω εγκαθίσταται η βάση δεδομένων PostgreSQL 9.2 και η επέκτασή της  PostGIS 2 
εισάγοντας:
~> sudo zypper install postgresql92 postgresql92-server postgis2
Στη συνέχεια θα εγκατασταθούν τα βασικά πακέτα (build packages)  τα οποία συνοπτικά
είναι τα παρακάτω:
• GCC (GNU C Compiler): Μεταγλωττιστής  της γλώσσας προγραμματισμού C
• GCC C++ : Μεταγλωττιστής της γλώσσας προγραμματισμού C++
• Python-devel: Το πακέτο αυτό περιέχει όλα όσα χρειάζονται για την επέκταση της
διερμηνευμένης διεπαφής της Python ή για την ενσωμάτωσή της σε εφαρμογές.
• libgeos-devel: Το πακέτο αυτό περιλαμβάνει αρχεία για την ανάπτυξη του GEOS
(Geometry  Engine  –  Open  Source)  που  είναι  μία  C++  διεπαφή  για  την  Java
Topology Suite (JTS).
• libproj-devel:  Το πακέτο αυτό περιλαμβάνει αρχεία για την ανάπτυξη του PROJ,
ενός λογισμικού χαρτογραφικής προβολής.
Για την εγκατάσταση των παραπάνω εισάγεται:
~> zypper install gcc gcc-c++ python-devel libgeos-devel libproj-devel
Στη  συνέχεια  θα  εγκατασταθούν  οι  τοπικές  εξαρτήσεις  της  Python.  Παρακάτω
παρουσιάζονται συνοπτικά:
• python-pip:  To  python-pip  είναι  ένα  πρόγραμμα  που  εγκαθιστά  πακέτα,  μια
αντικατάσταση του easy_install.
• Python-virtualenv:  Το  virtualenv  είναι  ένα  εργαλείο  δημιουργίας  ενός
απομονωμένου  python  περιβάλλοντος.  Ο  χρήστης  μπορεί  να  δουλεύει  σε  αυτό,
χωρίς  να  επηρεάζεται  το  υπόλοιπο  σύστημα  και  χωρίς  να  χρειάζεται  κωδικός
πρόσβασης root. 
• python-imaging: H python-imaging, ή αλλιώς PIL είναι μία βιβλιοθήκη της Python,
η οποία προσφέρει ισχυρές δυνατότητες στην επεξεργασία εικόνας.
• python-lxml: Είναι μία βιβλιοθήκη βασισμένη στη Python, για επεξεργασία XML
αρχείων.
Για να να εγκατασταθούν εισάγεται:
~> zypper install python-pip python-virtualenv python-imaging python-lxml
Στη  συνέχεια  θα  εγκατασταθούν  οι  εξαρτήσεις  της  Java,  οι  οποίες  παρουσιάζονται
παρακάτω:
• java-1_7_0-openjdk-devel:  Είναι  ένα  περιβάλλον  ανάπτυξης  για  αναπτυσσόμενες
εφαρμογές και συστατικά, χρησιμοποιώντας την γλώσσα προγραμματισμού Java.
• Ant: Το Ant, είναι ένα εργαλείο του εξυπηρετητή  Apache, βασισμένο στη γλώσσα
προγραμματισμού Java.
• Maven: Το maven, είναι ένα εργαλείο για τη διαχείριση έργων (software projects) .
Για να εγκατασταθούν τα παραπάνω εισάγεται:
~> zypper install java-1_7_0-openjdk-devel ant maven
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Κατόπιν θα εγκατασταθούν κάποια εργαλεία υποστήριξης, τα οποία είναι:
• git: Το git είναι ένα κατανεμημένο σύστημα διαχείρισης εκδόσεων λογισμικού.
• gettext-runtime:  Το  πακέτο  αυτό  παρέχει  υποστήριξη  στην  τοπική  γλώσσα  και
περιέχει εργαλεία για την εύκολη δημιουργία και διατήρηση καταλόγων μηνυμάτων.
Για να εγκατασταθούν εισάγεται στο τερματικό:
~>zypper install git gettext-runtime
Με την επόμενη εντολή θα δημιουργηθεί το ψηφιακό περιβάλλον της python (virtualenv)
ονομάζοντας τον φάκελο που θα περιέχει όλα τα αρχεία του, venv (virtual environment).
Επειδή  δεν  καθορίζεται  κάποιο  path  στο  σύστημα  ο  φάκελος  θα  δημιουργηθεί  στο
/home/user. Εισάγεται:
~> virtualenv venv –system-site-packages
Και στη συνέχεια θα ενεργοποιηθεί εισάγοντας:
~> source venv/bin/activate
Αξίζει να παρατηρηθεί, ότι πριν την προτροπή και το όνομα του χρήστη που εμφανίζει το
τερματικό, έχει εισαχθεί σε παρένθεση ο φάκελος venv εμφανίζοντας το ακόλουθο: 
(venv)user@suse-pc:~> 
Όπου user,  το όνομα που έχει  θέσει  ο  χρήστης στο σύστημά του.  Αυτό σημαίνει  ότι  ο
χρήστης  βρίσκεται  στο  ψηφιακό  περιβάλλον  της  python,  στο  σημείο  του  συστήματος
αρχείων που βρισκόταν και πριν.
Για να μεταφερθεί στο φάκελο του συστήματος venv που δημιουργήθηκε δίνεται:
~> cd venv
Όπως  αναφέρθηκε  το  αποθετήριο  του  GeoNode  βρίσκεται  στη  διεύθυνση
https://github.com/GeoNode/geonode/.  Με  την  παρακάτω  εντολή  θα  δημιουργηθεί  ένας
κλώνος του αποθετηρίου του GeoNode, στο φάκελο venv. Εισάγεται:
~> git clone https://github.com/GeoNode/geonode.git
Αφού υπάρχουν όλα τα απαραίτητα αρχεία στο σύστημά, θα εγκατασταθεί το GeoNode στο
τοπικό virtualenv, εισάγοντας:
~> pip install -e geonode --use-mirrors
Για να μεταφερθεί ο χρήστης στο φάκελο του GeoNode που δημιουργήθηκε εισάγεται η
εντολή:
~> cd geonode
Στην συνέχεια θα μεταγλωττιστεί ο κώδικας του GeoServer που περιέχεται στο λογισμικό
GeoNode που μόλις εγκαταστάθηκε, με την εντολή:
~> paver setup
Στο σημείο αυτό τελείωσε η εγκατάσταση του απαιτούμενου λογισμικού. Στη συνέχεια θα
γίνει  εκκίνηση  στους  εξυπηρετητές  για  να  ελεγχθεί  αν  η  εγκατάσταση  ήταν  επιτυχής.
Αρχικά θα γίνει εκκίνηση στον εξυπηρετητή της βάσης δεδομένων, η οποία είναι το μόνο
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λογισμικό που είναι εγκατεστημένο στο τοπικό σύστημα και όχι στο ψηφιακό. Για το λόγο
αυτό θα χρειαστούν τα δικαιώματα του διαχειριστή του συστήματος. Έτσι εισάγεται:
~> su
Δίνοντας τον κωδικό που έχει οριστεί για τη σύνδεση ως root, όταν ζητηθεί.
Στη συνέχεια δίνεται η εντολή εκκίνησης στον εξυπηρετητή της Postgresql, εισάγοντας:
~> rcpostgresql start
Μόλις εμφανιστεί η ένδειξη ότι ξεκίνησε συνίσταται η πληκτρολόγηση του συνδυασμού
Ctrl-D ώστε το σύστημα να αποσυνδεθεί από το root.
Για  γίνει  εκκίνηση  στο  λογισμικό  GeoNode  και  ενώ  το  σύστημα  βρίσκεται  στο  path:
/home/user/venv/geonode εισάγεται στο τερματικό:
~> paver start
Ουσιαστικά  αυτή  η  εντολή  δίνει  την  εκκίνηση  στον  GeoServer  και  στον  εξυπηρετητή
ανάπτυξης (development server) του Django.
Μόλις ολοκληρωθεί η διαδικασία της εκκίνησης και ο χρήστης συνδεθεί με έναν περιηγητή
στη διεύθυνση : http://localhost:8000 ή με http://127.0.0.1:8000/ θα εμφανιστεί η κεντρική
σελίδα του GeoNode.
Αν η σελίδα που θα εμφανιστεί απεικονίζεται όπως η εικόνα 3.1, τότε η εγκατάσταση ήταν
επιτυχής.
 Εικόνα 3.1: Κεντρική εικόνα GeoNode μετά την εγκατάσταση
Αν ο χρήστης παρατηρήσει αμέσως μετά το περιεχόμενο του τερματικού, θα δει ότι αντί για
την προτροπή, περιγράφει κάθε κίνηση και ενέργεια του, στη σελίδα του GeoNode. Για να
εμφανιστεί και πάλι η προτροπή είναι απαραίτητη η πληκτρολόγηση του συνδυασμού Ctrl-
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C.  Για  τη  διακοπή  της  λειτουργίας  του  εξυπηρετητή  του  Django  και  του  GeoServer
εισάγεται:
~> paver stop
Παρακάτω  θα  περιγραφούν  τα  βήματα  που  θα  πρέπει  να  ακολουθούνται,  μετά  την
ολοκλήρωση της παραπάνω διαδικασίας και μετά από κάθε επανεκκίνηση που θα γίνεται
στον υπολογιστή. Τα βήματα αυτά είναι:
1) Εκκίνηση εξυπηρετητή Postgresql:
~> su
~> rcpostgresql start
2)Ctrl-D και ενεργοποίηση virtualenv:
~> source venv/bin/activate
3) Μετφορά στο path του φακέλου του GeoNode:
~> cd venv/geonode
4 Εκκίνηση GeoServer:
~> paver start_geoserver
    
5) Εκκίνηση εξυπηρετητή Django:
~> python manage.py runserver
Για την διακοπή της λειτουργίας του συστήματος ακολουθούνται τα παρακάτω βήματα:
1) Διακοπή λειτουργίας εξυπηρετητής Django:
~> Ctrl-C
2) Διακοπή λειτουργίας GeoServer:
~> paver stop_geoserver
3) Μεταφορά στο path  /home/user (home):
~> cd
 
4) Απενεργοποίηση virtualenv:
~> deactivate
Στο σημείο αυτό ολοκληρώθηκε η διαδικασία εγκατάστασης , εκκίνησης και διακοπής του
συστήματος του GeoNode. 
Παρακάτω θα γίνει μία σύντομη αναφορά στα βασικά αρχεία του GeoNode που υπάρχουν
στο σύστημα μετά την εγκατάσταση και στη δομή του συστήματος των αρχείων του. Τα
βασικά αρχεία που αποτελούν τον πυρήνα του συστήματος, και περιέχονται στο φάκελο
geonode που δημιουργήθηκε, παρουσιάζονται παρακάτω:
• manage.py:  Είναι  το  αρχείο  το  οποίο  χρησιμοποιείται  συνήθως  ως  εντολή  στη
γραμμή  εντολών  για  το  χειρισμό  του  έργου.  Επιτρέπει  δηλαδή  στο  χρήστη  να
αλληλεπιδρά με το σύστημα.
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• settings.py: Είναι το αρχείο που μέσω του οποίου, γίνεται όλη η διαμόρφωση του
συστήματος, περιέχοντας όλες τις μεταβλητές και τις παραμέτρους που θα χρειαστεί.
• urls.py:  Στο  αρχείο  αυτό  ορίζονται  όλα  τα  URLs,  οι  συνδεσμοι  δηλαδή  που
αποτελούν τις διευθύνσεις για όλα τα μέρη του GeoNode. 
• views.py: Το αρχείο αυτό περιέχει συναρτήσεις, οι οποίες παράγουν τα περιεχόμενα
της κάθε σελίδας.
• models.py:  O  κώδικας  του  αρχείου  αυτού,  περιγράφει  τους  πίνακες  (tables)  της
βάσης  δεδομένων  σε  γλώσσα  python.  Ουσιαστικά  οι  πίνακες  της  βάσης
δημιουργούνται εκτελώντας τον κώδικα των αρχείων models.py.
Η  κύρια  δομή  των  αρχείων  του  GeoNode  παρατηρείται  κυρίως  στο   path
venv/geonode/geonode όπου εμφανίζονται φάκελοι όπως “maps”, “layers”, “proxy” κ.λ.π.
Το  σύστημα  αναγνωρίζει  τον  κάθε  ένα  από  αυτούς  τους  φακέλους,  ως  εσωτερικές
εφαρμογές  του  GeoNode.  Κάθε  εφαρμογή  αποτελεί  στο  σύστημα  μια  ξεχωριστή
“οντότητα”,  η  οποία  αποτελείται  από  τα  αρχεία  διαχείρισής  της.  Οι  εφαρμογές  του
GeoNode  που  περιλαμβάνονται  μετά  την  εγκατάσταση  ορίζονται  με  τη  μεταβλητή:
INSTALLED_APPS,  στο  αρχείο  settings.py.  Το  αντίστοιχο  μέρος  του  κώδικα  φαίνεται
παρακάτω:
INSTALLED_APPS = (
    # Apps bundled with Django
    'django.contrib.auth',
    'django.contrib.contenttypes',
    'django.contrib.sessions',
    'django.contrib.sites',
    'django.contrib.admin',
    'django.contrib.sitemaps',
    'django.contrib.staticfiles',
    'django.contrib.messages',
    'django.contrib.humanize',
    # Third party apps
    # Utility
    'pagination',
    'taggit',
    'taggit_templatetags',
    'south',
    'friendlytagloader',
    'geoexplorer',
    'django_extensions',
    # Theme
    "pinax_theme_bootstrap_account",
    "pinax_theme_bootstrap",
    'django_forms_bootstrap',
    # Social
    'account',
    'avatar',
    'dialogos',
    'agon_ratings',
    'notification',
    'announcements',
    'actstream',
    'user_messages',
    # GeoNode internal apps
    'geonode.people',
    'geonode.base',
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    'geonode.layers',
    'geonode.upload',
    'geonode.maps',
    'geonode.proxy',
    'geonode.security',
    'geonode.search',
    'geonode.social',
    'geonode.catalogue',
    'geonode.documents',
)
Τα  έγγραφα  των  σελίδων  αποτελούν  αρχεία  HTML  και  περιέχονται  στους  φακέλους
“templates” τα οποία υπάρχουν μέσα στο φάκελο του geonode στο path που αναφέρθηκε
παραπάνω.  Ο τρόπος που είναι  δομημένο το σύστημα,  καθιστά το GeoNode εύχρηστο
αφού διευκολύνει πολύ  την παραμετροποίησή, τη διαχείριση, την επέκταση,  αλλά και τη
μελέτη του κώδικά του. 
Στη  συνέχεια  του  κεφαλαίου  θα  περιγραφεί  η  διαμόρφωση  του  συστήματος  για  την
υλοποίηση της εφαρμογής.
3.2 Ανάπτυξη της υλοποιημένης εφαρμογής (Canopy Viewer)
Αφού έγινε η εγκατάσταση του λογισμικού που είναι απαραίτητο για την υλοποίηση της
εφαρμογής,  στο  κεφάλαιο  αυτό  θα  παρουσιαστούν  όλα  τα  στάδια  της  διαδικασίας
υλοποίησης της εφαρμογής από την επεξεργασία των δεδομένων έως τη τελική μορφή της.
3.2.1 Διαμόρφωση βάσης δεδομένων
Το πρώτο βήμα μετά την εγκατάσταση του απαιτούμενου λογισμικού, είναι η δημιουργία
και η διαμόρφωση της βάσης δεδομένων, έτσι ώστε να επιτευχθεί η συνδεσιμότητα μεταξύ
αυτής και του GeoNode.
Η Postgresql διαθέτει ένα κέλυφος (γραμμή εντολών) στο οποίο ο χρήστης μπορεί μέσω του
τερματικού να χειριστεί την βάση γράφοντας απλές εντολές. Αρχικά είναι απαραίτητο να
δοθεί η εντολή εκκίνησης στον εξυπηρετητή της Postgresql. Όπως παραπάνω εισάγονται
στο τερματικό οι παρακάτω εντολές.
~> su
~> rcpostgresql start
Αφού πληκτρολογηθεί  ο  συνδυασμός Ctrl-D για  την  αποσύνδεση από το  root,  θα  γίνει
εισαγωγή στο κέλυφος της Postgresql δίνοντας την παρακάτω εντολή:
~> sudo su – postgres
Όπου postgres  είναι  ο  διαχειριστής  της  Postgresql.  Aφού εισαχθεί  ο  κωδικός  root  όταν
ζητηθεί,  το  σύστημα εισέρχεται  στο  κέλυφος  της  Postgresql.  Η επιτυχής  εισαγωγή στο
κέλυφος, θα φανεί από την αντικατάσταση της προτροπής του τερματικού στο παρακάτω: 
~> postgres@suse-pc:~>
Στη συνέχεια θα δημιουργηθεί η βάση δεδομένων για το GeoNode. Αξίζει να σημειωθεί, ότι
το GeoNode κατά τη διάρκεια της εγκατάστασης, δημιουργεί ένα αρχείο, που ονομάζεται
local_settings.py.sample και βρίσκεται στο /home/user/venv/geonode/geonode. Αρχικά είναι
44
αναγκαίο να αντικατασταθεί το όνομα του με το: local_settings.py ώστε να δημιουργηθεί
ένα  αναγνωρίσιμο  από  το  σύστημα,  αρχείο  python.  Στο  αρχείο  αυτό,  ορίζεται  η  βάση
δεδομένων,ο χρήστης της και ο κωδικός του χρήστη με το όνομα “geonode”. Το σύστημα
δηλαδή, αναγνωρίζει ως βάση δεδομένων, μία βάση δεδομένων της Postgresql με το όνομα
“geonode”, το χρήστη της με το όνομα “geonode” και το κωδικό του χρήστη ως “geonode”
από  προεπιλογή.  Παρακάτω  παρουσιάζεται  το  μέρος  του  κώδικα  του  αρχείου
local_settings.py που ορίζει τα χαρακτηριστικά της βάσης. 
DATABASES = {
    'default': {
         'ENGINE': 'django.db.backends.postgresql_psycopg2',
         'NAME': 'geonode',
         'USER': 'geonode',
         'PASSWORD': 'geonode',
     },
    'datastore' : {
        'ENGINE': 'django.contrib.gis.db.backends.postgis',
        'NAME': 'geonode',
        'USER' : 'geonode',
        'PASSWORD' : 'geonode',
        'HOST' : 'localhost',
        'PORT' : '5432',
    }
}
Όπως παρατηρείται στον παραπάνω Python κώδικα, το GeoNode αρχικά ορίζει την βάση
δεδομένων που είναι η Postgresql ('default'), η οποία θα είναι η βάση που θα αποθηκευθούν
όλες οι παράμετροι που χρειάζεται το σύστημα του GeoNode για να λειτουργήσει και στη
συνέχεια  ορίζει  την  επέκταση  της  βάσης  ('datastore')  δηλαδή  την  PostGIS,  για  την
αποθήκευση των διανυσματικών δεδομένων.
Συνεπώς  οι  επιλογές  που  υπάρχουν  είναι  δύο.  Η  μία  είναι  να  δημιουργηθεί  η  βάση
δεδομένων και ο χρήστης, με οποιοδήποτε όνομα και να δοθεί οποιοσδήποτε κωδικός. Σε
αυτή  τη  περίπτωση  είναι  απαραίτητη  η  μετατροπή  των  αντίστοιχων  τιμών,  στο  αρχείο
local_settings.py, αντικαθιστώντας τα ονόματα της βάσης και του χρήστη με τα ονόματα
που ορίστηκαν καθώς και τον κωδικό του χρήστη με τον νέο. Η δεύτερη και πιο απλή, είναι
να δημιουργηθεί η βάση και ο χρήστης της με το όνομα “geonode”, έτσι ώστε να έρχεται σε
συμφωνία με την προεπιλογή του GeoNode, με αποτέλεσμα να μην χρειαστεί να μετατραπεί
το αρχείο local_settings.py. Θα ακολουθηθεί ο δεύτερος τρόπος που είναι και ο τρόπος που
προτείνει το εγχειρίδιο του GeoNode.
Αφού το σύστημα βρίσκεται στο κέλυφος της Postgresql αρχικά θα δημιουργηθεί ο χρήστης
με το όνομα: geonode. Έτσι εισάγεται:
~> createuser -P geonode
Στο  σημείο  αυτό,  το  σύστημα  θα  ζητήσει  το  κωδικό  του  χρήστη  geonode  που  μόλις
δημιουργήθηκε.  Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω ο κωδικός που θα δοθεί πρέπει να είναι:
geonode.  
Στη συνέχεια θα δημιουργηθεί η βάση δεδομένων για τις παραμέτρους του GeoNode που θα
ονομάζεται  “geonode” και  για  το χειρισμό των χωρικών δεδομένων που θα  ονομάζεται
geonode-imports. Έτσι εισάγεται:
~> createdb -O geonode geonode
~> createdb -O geonode geonode-imports 
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Στη βάση που δημιουργήθηκε ορίστηκε ως ιδιοκτήτης (owner) ο geonode (-Ο geonode).
Στη συνέχεια δημιουργείται η επέκταση PostGIS στη βάση geonode-imports δίνοντας:
~> psql -f /usr/share/postgresql92/contrib/postgis-2.1/postgis.sql geonode-imports
~> psql -f /usr/share/postgresql92/contrib/postgis-2.1/spatial_ref_sys.sql 
geonode-imports
Αν οι συγκεκριμένες εντολές εμφανίσουν κάποιο σφάλμα είναι πολύ πιθανόν να οφείλεται
στην  διαφορετική  δομή  του  συστήματος  αρχείων  του  τοπικού  υπολογιστή.  Σε  αυτή  τη
περίπτωση  ο αναγνώστης πρέπει να αντικαταστήσει τα παραπάνω paths με τα αντίστοιχα
του συστήματός του. Στη συνέχεια δίνεται η μέγιστη παροχή δικαιωμάτων των πινάκων
geometry_columns και spatial_ref_sys της PostGIS προς όλους τους χρήστες με τις εντολές:
~> psql -d geonode-imports -c 'GRANT ALL ON geometry_columns TO PUBLIC;'
~> psql -d geonode-imports -c 'GRANT ALL ON spatial_ref_sys TO PUBLIC;'
Επόμενο ενέργεια είναι η αλλαγή μεθόδου ελέγχου ταυτότητας. Για να επιτευχθεί αυτό,
πρέπει  να  μετατραπεί  το  αρχείο  pg_hba.conf  το  οποίο  περιέχει  τη  διαμόρφωση  των
δικαιωμάτων της PostgreSQL. Έτσι ενώ το σύστημα βρίσκεται στη γραμμή εντολών της
PosgreSQL, εισάγεται η εντολή:
~> sudo vim data/pg_hba.conf
Το σύστημα εμφανίζει το αρχείο αυτό μέσω του επεξεργαστή κειμένου Vim. Για την αλλαγή
της μεθόδου ελέγχου ταυτότητας, πρέπει να μετατραπεί το τμήμα:
# TYPE  DATABASE        USER            ADDRESS                 METHOD
# "local" is for Unix domain socket connections only
local   all             all                                     peer
Στο παρακάτω:
# TYPE  DATABASE        USER            ADDRESS                 METHOD
# "local" is for Unix domain socket connections only
local   all             all                                     md5
Κατόπιν, εισάγοντας Ctrl-D αποσυνδέεται από το κέλυφος της Postgresql. 
Το επόμενο βήμα είναι να συγχρονιστεί η βάση με τις παραμέτρους και τα δεδομένα του
συστήματος του GeoNode. Να δημιουργηθούν δηλαδή οι κατάλληλοι πίνακες (tables) στη
βάση. Έτσι χρησιμοποιώντας την εντολή του Django syncdb εισάγεται:
~> python manage.py syncdb --noinput --all
Αφού  ολοκληρωθεί  η  διαδικασία,  η  βάση  δεδομένων  είναι  πλήρως  διαμορφωμένη  και
συνδεδεμένη με το GeoNode. 
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3.2.2 Συλλογή και επεξεργασία τηλεπισκοπικών δεδομένων
Στο  υποκεφάλαιο  αυτό  θα  γίνει  αναφορά  στη  προετοιμασία  των  δεδομένων  προτού
εισαχθούν  στο  GeoNode.  Τα  δεδομένα  που  χρησιμοποιήθηκαν  είναι  εικονιστικά
δορυφορικά δεδομένα μορφοποίησης GeoTiff του δορυφόρου Landsat 8. 
O δορυφόρος Landsat 8, περιλαμβάνει σύγχρονη τεχνολογία και αντιπροσωπεύει τη νέα
γενιά των δορυφόρων Landsat. Το πρόγραμμα Landsat παρέχει συνεχή απόκτηση υψηλής
ανάλυσης  πολυφασματικών  δεδομένων  της  επιφάνειας  της  Γης  σε  παγκόσμια  κλίμακα.
Συλλέγει  πολύτιμα  δεδομένα  και  εικόνες  που  χρησιμοποιούνται  στη  γεωργία,  στην
εκπαίδευση,  στον  επιχειρηματικό  τομέα,  στην  επιστήμη  αλλά  και  στους  κυβερνητικούς
οργανισμούς.  Ο  Landsat  8  άρχισε  την  πτήση  του  στις  11  Φεβρουαρίου  του  2013  και
αναπτύχθηκε  σε  συνεργασία  με  τη  NASA και  την  Geological  Survey  των  Ηνωμένων
Πολιτειών.  Οι  αισθητήρες  που  περιλαμβάνει  (Operational  Land  Imager  (OLI),  Thermal
Infrared Sensor (TIRS)) παρέχουν εποχιακή κάλυψη της Γης σε χωρική ανάλυση των 30
μέτρων στο ορατό (0.38-0.7μm), στο Nir (0.75-1.4μm) και στο SWIR (1.4-3μm), των 100
μέτρων  στο  θερμικό  (3–8µm)  και  των  15 μέτρων  στο παγχρωματικό  (0.500–0.680μm).
Πραγματοποιεί  δηλαδή  μετρήσεις  σε  διαφορετικά  εύρη  συχνοτήτων  του
ηλεκτρομαγνητικού  φάσματος,  σε  διαφορετικές  χωρικές  αναλύσεις.  Κάθε  εύρος
συχνοτήτων που καταγράφεται, ονομάζεται κανάλι (band) και ο Landsat 8 περιέχει έντεκα
κανάλια.  Τα  κανάλια  που  καταγράφουν  στο  ορατό  εύρος  του  φάσματος  δηλαδή  στο
κόκκινο,  στο  πράσινο  και  στο  μπλε  είναι  το  4ο  το  3ο  και  το  2ο  αντίστοιχα  ενώ  αν
συνδυαστούν  με  αυτή  τη  σειρά  (4-3-2)  δημιουργούν  ένα  φυσικό  έγχρωμο  σύνθετο.
Παρακάτω παρουσιάζεται ένας πίνακας, ο οποίος παρουσιάζει τα κανάλια του δορυφόρου
με το εύρος συχνοτήτων που καταγράφει το καθένα και τη χωρική του ανάλυση.
Όνομα καναλιού Εύρος συχνοτήτων (μm) Χωρική ανάλυση (m)
1 0.433–0.453 30 
2 0.450–0.515 30 
3 0.525–0.600 30 
4 0.630–0.680 30 
5 0.845–0.885 30 
6 1.560–1.660 60 
7 2.100–2.300 30 
8 0.500–0.680 15 
9 1.360–1.390 30 
10 10.6-11.2 100 
11 11.5-12.5 100 
Πίνακας 3.1: Τα κανάλια του δορυφόρου Landsat 8, τα εύρη συχνοτήτων και η χωρική τους 
ανάλυση
Από τα παραπάνω κανάλια, μόνο τα κανάλια 1, 2, 3, 4 και 8 ανήκουν στο εύρος του ορατού
ηλεκτρομαγνητικού φάσματος. Όλα τα υπόλοιπα καταγράφουν μέρη του φάσματος που δε
είναι ορατά από το ανθρώπινο μάτι.
Για  την  αναζήτηση  και  επιλογή  των  κατάλληλων  δεδομένων  χρησιμοποιήθηκε  η
διαδικτυακή εφαρμογή του ιστοτόπου της  Geological Survey των Ηνωμένων Πολιτειών,
(USGS) EarthExplorer, η οποία βρίσκεται στη διεύθυνση: http://earthexplorer.usgs.gov/. Ο
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ορισμός  της  περιοχής  ενδιαφέροντος  και  της  εύρεσης  των  διατιθέμενων  εικόνων  στην
εφαρμογή,  γίνεται  με  τη  βοήθεια  του  παγκόσμιου  συστήματος  αναφοράς  (Worldwide
Reference System).  Το σύστημα αυτό δίνει στο χρήστη τη δυνατότητα να ερευνήσει τις
διατιθέμενες  δορυφορικές  εικόνες  σε  οποιοδήποτε  μέρος  του  πλανήτη,  ορίζοντας  ένα
σημείο-κέντρο, μέσω δύο αριθμών, το Path και το Row. Το Path είναι ένας αριθμός που
αντιπροσωπεύει την δορυφορική τροχιά. Το σύστημα Landsat 1-3 WRS-1 συσχετίζει τους
διαδοχικούς  αριθμούς  του  Path  από  την  ανατολή  στη  δύση,  με  251  καθορισμένες
δορυφορικές τροχιές, ξεκινώντας από το 001. Ο αριθμός Row, αναφέρεται στο γεωγραφικό
πλάτος της κεντρικής γραμμής των ορίων της εικόνας. Έτσι, ο συνδυασμός του αριθμού
Path  και  του  αριθμού  Row  καθορίζουν  ένα  μοναδικό  σημείο  στο  κέντρο  της  εικόνας,
εισάγοντας πρώτα τον αριθμό Path και μετά τον αριθμό Row.
Για την εφαρμογή χρησιμοποιήθηκαν δεδομένα του δορυφόρου Landsat  8  από όλη την
Ελληνική επικράτεια την περίοδο του Αυγούστου 2013 και  από την περιοχή της νότιας
στερεάς Ελλάδας και της Πελοποννήσου την περίοδο 2013 – 2014. Για την εύρεση των
εικόνων, εισάγονταν αρχικά στον EarthExplorer οι δύο αριθμοί Path και Row, έτσι ώστε να
καθοριστεί  το  κέντρο  των  διατιθέμενων  εικόνων  και  στη  συνέχεια  καθοριζόταν  ο
δορυφόρος. Στα δεδομένα που αντλήθηκαν την περίοδο 2013-2014, δόθηκε έμφαση ώστε οι
εικόνες  που  θα  επιλέγονταν  να  μην  περιέχουν  συννεφιά,  έτσι  ώστε  η  περιοχή  να
απεικονίζεται ξεκάθαρα.
Αφού εντοπίστηκαν και αποθηκεύτηκαν στον τοπικό υπολογιστή, το επόμενο στάδιο ήταν η
επεξεργασία τους. Για τη διαδικασία αυτή χρησιμοποιήθηκε η βιβλιοθήκη GDAL και το
λογισμικό QGIS (Quantum GIS) ενώ οι επεξεργασίες είχαν σαν κύριο σκοπό να συλλεχθούν
πληροφορίες σχετικά με τη βλάστηση της Ελληνικής επικράτειας. Σε όλες τις επεξεργασίες
των  δεδομένων  ακολουθήθηκαν  δύο  βασικά  βήματα,  τα  οποία  είναι  απαραίτητα
προκειμένου η εισαγωγή των δεδομένων  στον GeoServer και στο GeoNode κατ' επέκταση,
να  είναι  εφικτή.  Τα  βήματα  αυτά  διαμορφώνονται  μέσω  εντολών  της  GDAL κατά  τη
διάρκεια των επεξεργασιών και συνοπτικά είναι τα παρακάτω:
• Μετατροπή των εικόνων από 16bit σε 8bit.
• Μετατροπή του συστήματος αναφοράς στο WGS84 (EPSG: 4326).
Αξίζει να επισημανθεί μία πολύ χρήσιμη εντολή της GDAL, η εντολή gdalinfo, η οποία
συστήνεται  να  χρησιμοποιείται  στα  δεδομένα  που  πρόκειται  να  επεξεργαστούν.  Το
αποτέλεσμα της εντολής αυτής περιέχει όλες τις πληροφορίες του αρχείου GeoTiff, όπως το
σύστημα αναφοράς του, τα κανάλια που αποτελείται, τις συντεταγμένες της περιοχής που
αποτυπώνει η εικόνα κ.α.  Το συντακτικό της εντολής η οποία εκτελείται  στο τερματικό
είναι:
~> gdalinfo example.tif 
Παρακάτω  παρουσιάζονται  αναλυτικά  οι  επεξεργασίες  που  πραγματοποιήθηκαν.  Ως
παράδειγμα θα χρησιμοποιηθούν δεδομένα που καταγράφτηκαν στις 20 Αυγούστου 2013.
Φυσικό έγχρωμο σύνθετο: Η δημιουργία του φυσικού έγχρωμου σύνθετου γίνεται με τη
συγχώνευση των εικόνων των καναλιών του κόκκινου, του πράσινου και του μπλε σε μία
εικόνα, ακολουθώντας την σειρά: Κοκκινο-Πράσινο-Μπλε (4-3-2 για τον Landsat 8).  Για
τη  διαδικασία  αυτή  θα  χρησιμοποιηθεί  η  GDAL και  πιο  συγκεκριμένα  το  πρόγραμμα
gdal_merge.py.  Για την εκτέλεση της εντολής εισάγεται  στο τερματικό στο φάκελο που
περιέχονται τα κανάλια της εικόνας που θα εφαρμοστεί η εντολή, το παρακάτω:
~>gdal_merge.py -seperate -n 0 -a_nodata 0 -o L8_20_aug_13_merge.tif 
LC81820332013225LGN00_B4.TIF LC81820332013225LGN00_B3.TIF 
LC81820332013225LGN00_B2.TIF
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Με την εντολή αυτή η GDAL δημιουργεί ένα αρχείο TIF που περιέχει το κανάλι 4, 3 και 2,
τα οποία όπως προαναφέρθηκε αντιπροσωπεύουν το κόκκινο το πράσινο και το μπλε. Αξίζει
να σημειωθεί ότι η σειρά που έχουν εισαχθεί τα κανάλια στην εντολή, είναι αναγκαία για τη
δημιουργία  του  έγχρωμου  σύνθετου  4-3-2.  Το  επόμενο  βήμα  για  την  επεξεργασία  της
εικόνας  είναι  η  μετατροπή  από  16bit  σε  8bit.  Έτσι  αφού  ολοκληρωθεί  με  επιτυχία  η
παραπάνω διαδικασία, χρησιμοποιώντας το εργαλείο της GDAL gdal_translate εισάγεται:
~> gdal_translate -ot Byte -scale  -b 1 -b 2 -b 3 L8_20_aug_13_merge.tif 
L8_20_aug_13_8bit.tif
Το τελευταίο  βήμα για  την  ολοκλήρωση της  διαδικασίας  ώστε  η  RGB εικόνα να είναι
έτοιμη για την εισαγωγή της στο σύστημα του GeoNode, είναι να μετατραπεί το προβολικό
σύστημα  της  εικόνας  από  το  WGS  84/UTM  zone  34N  με  κωδικό  EPSG:32634  (ή
EPSG:32635) στο WGS 84 με κωδικό EPSG:4326.  Επίσης θα δημιουργηθεί  ένα ακόμα
κανάλι που ονομάζεται Alpha, το οποίο θα διαχειρίζεται τα εικονοστοιχεία του αρχείου TIF
που δεν υπάρχουν δεδομένα (nodata), ενώ ως μέθοδος δειγματοληψίας θα χρησιμοποιηθεί η
μέθοδος του εγγύτερου γείτονα. Έτσι εισάγεται:
~> gdalwarp -overwrite -s_srs EPSG:32634 -t_srs EPSG:4326 -r bilinear -dstnodata 
"0 0 0 0" -dstalpha -of Gtiff L8_20_aug_13_8bit.tif L8_20_aug_13_432.tif
Το αρχείο L8_20_aug_13_432.tif είναι το τελικό αρχείο που θα εισαχθεί στο GeoNode. Τα
αρχεία  που  μεσολάβησαν  για  την  δημιουργία  του  τελικού  αρχείου  δηλαδή  τα
L8_20_aug_13_merge.tif  και  L8_20_aug_13_8bit.tif  μπορούν  να  διαγραφούν  για
μεγαλύτερη εξοικονόμηση χώρου στο δίσκο.
Υπέρυθρο έγχρωμο σύνθετο: Η διαδικασία που θα ακολουθηθεί είναι η ίδια με το φυσικό
έγχρωμο σύνθετο με τη διαφορά ότι θα χρησιμοποιηθεί το εγγύς υπέρυθρο κανάλι έναντι
του καναλιού 2. Τα κανάλια δηλαδή που θα συγχωνευτούν είναι το κανάλι 5, 4 και 3. Όμοια
οι εντολές που δημιουργούν το τελικό αποτέλεσμα του υπέρυθρου σύνθετου είναι :
~>gdal_merge.py -seperate -n 0 -a_nodata 0 -o L8_20_aug_13_merge.tif 
LC81820332013225LGN00_B5.TIF LC81820332013225LGN00_B4.TIF 
LC81820332013225LGN00_B3.TIF
~> gdal_translate -ot Byte -scale  -b 1 -b 2 -b 3 L8_20_aug_13_merge.tif 
L8_20_aug_13_8bit.tif
~> gdalwarp -overwrite -s_srs EPSG:32634 -t_srs EPSG:4326 -r bilinear -dstnodata 
"0 0 0 0" -dstalpha -of Gtiff L8_20_aug_13_8bit.tif L8_20_aug_13_543.tif
Στις εικόνες 3.2, 3.3, απεικονίζονται τα έγχρωμα σύνθετα 4-3-2 και 5-4-3. 
Δείκτης  βλάστησης  NDVI:  Για  την  δημιουργία  εικόνας  NDVI,  χρησιμοποιήθηκαν  η
βιβλιοθήκη GDAL σε συνδυασμό με το λογισμικό QGIS. Πρώτη ενέργεια της διαδικασίας
είναι η μετατροπή των καναλιών 4 και 5 από 16bit σε 8bit.  Για την ενέργεια αυτή στο
κανάλι 4 εισάγεται:
~>gdal_translate -a_nodata 0 -ot Byte -scale LC81820332013225LGN00_B4.TIF 
band4.tif
Ενώ στο κανάλι 5 εισάγεται:
~>gdal_translate  -a_nodata  0  -ot  Byte  -scale  LC81820332013225LGN00_B5.TIF
band5.tif
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Εικόνα 3.2: Φυσικό έγχρωμο σύνθετο 4-3-2 Εικόνα 3.3: Υπέρυθρο έγχρωμο σύνθετο 5-4-3 
Στη συνέχεια γίνεται  η μετατροπή του προβολικού συστήματος στο WGS84 (EPSG:4326)
και η δημιουργία του καναλιού Alpha για τη διαχείριση των στοιχείων του αρχείου που δεν
υπάρχουν  δεδομένα  (nodata).  Στην  εντολή  θα  προστεθεί  η  εφαρμογή  της  μεθόδου  του
εγγύτερου γείτονα. Για  την εκτέλεση της εντολής αυτής στο κανάλι 4 εισάγεται:
~>gdalwarp -overwrite -s_srs EPSG:32634 -t_srs EPSG:4326 -r bilinear -dstnodata "0
0 0 0" -dstalpha -of GTiff band4.tif Band4.tif
Ενώ στο κανάλι 5 εισάγεται:
~>gdalwarp -overwrite -s_srs EPSG:32634 -t_srs EPSG:4326 -r bilinear -dstnodata "0
0 0 0" -dstalpha -of GTiff band5.tif Band5.tif
Όπου Band4.tif και Band5.tif τα τελικά αρχεία για την δημιουργία του δείκτη βλάστησης
NDVI. Για την δημιουργία της εικόνας NDVI εισάγονται στο QGIS τα αρχεία Band4 και
Band5  ως  επίπεδα  (Layers).  Στη  συνέχεια  ακολουθώντας  τις  εντολές  Raster  >  Raster
calculator  θα  ανοίξει  το  περιβάλλον  που  θα  γίνουν  οι  πράξεις  μεταξύ  των  καναλιών
προκειμένου να σχηματιστεί η εικόνα NDVI. Στη περιοχή “Raster calculator expression”
εισάγεται η σχέση για τη δημιουργία του δείκτη βλάστησης NDVI που είναι:  (Band5 –
Band4)  /  (Band5  +  Band4).  Στην  εικόνα  3.4  απεικονίζεται   το  περιβάλλον  του  Raster
calculator έχοντας ορίσει την πράξη των καναλιών που θα εκτελεστεί ώστε να δημιουργηθεί
ο δείκτης βλάστησης.
Η εικόνα που θα παραχθεί θα έχει τιμές από -1 έως +1. Για την εισαγωγή της όμως στο
GeoNode και την σωστή προβολή της στο χάρτη είναι αναγκαία η μετατροπή των τιμών της
σε  0  έως  255  ως  ελάχιστη  και  μέγιστη  αντίστοιχα.  Για  την  μετατροπή  αυτή  θα
χρησιμοποιηθεί η εντολή της GDAL:
~>gdal_translate -scale -0.113182 0.325986 0 255 ndvi.tif L8_20_aug_13_ndvi.tif
Όπου -0.113182 0.325986 είναι οι τιμές της εικόνας ndvi.tif που παράχθηκε και οι τιμές 0
255 είναι οι τιμές της εικόνας L8_20_aug_13_ndvi.tif της εικόνας που θα παραχθεί. Μετά
την  ολοκλήρωση  της  επεξεργασίας  συστήνεται  ο  έλεγχος  της  επεξεργασίας  μέσω  της
εντολής  gdalinfo  ή  μέσω  του  περιβάλλοντος  του  QGIS  εμφανίζοντας  τις  ιδιότητες  της
εικόνας που παράχθηκε. Αν η ελάχιστη και η μέγιστη τιμή της εικόνας δεν είναι οι  0 και
255  αντίστοιχα,  είναι  αναγκαίο  να  εισαχθούν  οι  τιμές  αυτές  και  να  αποθηκευθεί  το
αποτέλεσμα. Μετά το τέλος της παραπάνω διαδικασίας η εικόνα NDVI είναι έτοιμη για την
εισαγωγή της στο GeoNode.
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Εικόνα 3.4: Υπολογισμός δείκτη βλάστησης NDVI στο Raster Culculator
Εντοπισμός βλάστησης:  Για τον εντοπισμό της βλάστησης θα δημιουργηθεί μία δυαδική
εικόνα η οποία θα έχει τιμές (τιμές ίσες με 1) μόνο στις περιοχές που υπάρχει βλάστηση και
σε όλες τις υπόλοιπες οι τιμές θα είναι μηδέν. Για να επιτευχθεί αυτό θα γίνει κατάτμηση με
τη μέθοδο της κατωφλίωσης στην εικόνα NDVI που δημιουργήθηκε παραπάνω. Για την
επιλογή του κατωφλιού λαμβάνονται υπόψιν οι τιμές της αντίστοιχης εικόνας NDVI. Η τιμή
του κατωφλιού θα καθορίσει το όριο κάτω από το οποίο το σύστημα θα θέτει τιμές ίσες με
μηδέν ενώ από το όριο αυτό έως και τη μέγιστη τιμή της εικόνας NDVI, θα θέτει τιμές ίσες
με  ένα.  Έτσι  όσο  πιο  κοντά  είναι  η  τιμή  του  κατωφλιού  στη  μέγιστη  τιμή,  τόσο  πιο
περιορισμένη θα φαίνεται η βλάστηση στο αποτέλεσμα, αφού θα λαμβάνεται ως βλάστηση
μόνο αυτή που βρίσκεται σε άρτια κατάσταση. Στη περίπτωση της εικόνας NDVI που έγινε
παραπάνω η επεξεργασία η μέγιστη και η ελάχιστη τιμή της αντίστοιχα είναι -0.113182
0.325986 και  ως  τιμή κατωφλιού επιλέχτηκε η τιμή 0.15.  Έτσι  για την δημιουργία της
δυαδικής εικόνας εντοπισμού βλάστησης εισάγεται στο περιβάλλον Raster culculator όμοια
με παραπάνω ο τύπος:
ndvi.tif > 0.15
Για  τη  σωστή  επιλογή  κατωφλιού  απαραίτητη  είναι  και  η  σύγκριση  της  παραγόμενης
εικόνας  με  το αντίστοιχο  υπέρυθρο σύνθετο  όπου απεικονίζει  τη βλάστηση με  κόκκινο
χρώμα.  Έτσι  συγκρίνοντας  τις  άσπρες  περιοχές  της  παραγόμενης  εικόνας  που
αντιπροσωπεύουν  τη  βλάστηση  με  τις  κόκκινες  περιοχές  του  υπέρυθρου  σύνθετου  και
επαναλαμβάνοντας τη διαδικασία, μπορεί να βρεθεί μία τιμή κατωφλιού που να απεικονίζει
σωστά τις περιοχές της βλάστησης.
Όπως και παραπάνω για την εισαγωγή της εικόνας στο GeoNode και την σωστή προβολή
της στο χάρτη είναι αναγκαία η μετατροπή των τιμών της σε  0 έως 255 ως ελάχιστη και
μέγιστη αντίστοιχα. Για την μετατροπή αυτή θα χρησιμοποιηθεί η εντολή της GDAL:
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~>gdal_translate -scale 0 0.999 0 255 veg.tif L8_20_aug_13_veg.tif
Όπου 0 0.999 είναι οι τιμές της εικόνας veg.tif που παράχθηκε και οι τιμές 0 255 είναι οι
τιμές της εικόνας L8_20_aug_13_veg.tif της εικόνας που θα παραχθεί.
Υπολογισμός  Ευρωστίας  (Canopy):  Η  διαδικασία  υπολογισμού  της  ευρωστίας  μιας
εικόνας  εφόσον  έχουν  υπολογιστεί  ο  δείκτης  βλάστησης  NDVI  και  η  δυαδική  εικόνα
εντοπισμού βλάστησης,  είναι  σχετικά  απλή.  Έχοντας  αυτές  τις  δύο εικόνες,  ουσιαστικά
είναι γνωστές οι τιμές της κλιμακωμένης βλάστησης από την εικόνα NDVI και οι τιμές της
ύπαρξης ή μη της βλάστησης από τη δυαδική εικόνα. Για τον υπολογισμό της ευρωστίας
αρκεί να γίνει πολλαπλασιασμός των δύο αυτών εικόνων. Το αποτέλεσμα της εικόνας αυτής
θα  είναι  μία  εικόνα  που  στις  περιοχές  της  βλάστησης  (δηλαδή  με  τιμή  1)  θα  υπάρχει
κλιμάκωση στους  τόνους  του γκρι  ανάλογα με  την  κατάσταση στην οποία βρίσκεται  η
βλάστηση (από το εύρος τιμών της εικόνας NDVI), ενώ στις  υπόλοιπες περιοχές (δηλαδή
με  τιμές  0)  οι  περιοχές  θα  εμφανίζονται  με  μαύρο  χρώμα.  Για  τον  υπολογισμό  αυτό
εισάγεται στο Raster culculator o τύπος:
ndvi.tif * veg.tif
Για τη μετατροπή των τιμών της παραγόμενης εικόνας εισάγεται
~>gdal_translate -scale 0 0.326163 0 255 canopy.tif L8_20_aug_13_canopy.tif
Όπου  0 0.326163 είναι οι τιμές της εικόνας canopy.tif που παράχθηκε και οι τιμές 0 255
είναι οι τιμές της εικόνας L8_20_aug_13_canopy.tif της εικόνας που θα παραχθεί.
Στις  εικόνες  3.5,  3.6,  3.7,  απεικονίζονται  οι  εικόνες  ndvi.tif,  veg.tif  και  canopy.tif
αντίστοιχα, που δημιουργήθηκαν στη παραπάνω διαδικασία.
Εικόνα 3.5: Δείκτης βλάστησης NDVI Εικόνα 3.6: Δυαδική εικόνα 
εντοπισμού βλάστησης
Εικόνα 3.7: Ευρωστία της βλάστησης
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3.2.3 Εισαγωγή των Δεδομένων
Αφού ολοκληρώθηκε η διαδικασία της προετοιμασίας των δεδομένων, το επόμενο βήμα
είναι  η  εισαγωγή  τους  στο  σύστημα  του  GeoNode.  Για  την  εισαγωγή  δεδομένων  στο
GeoNode από τον χρήστη είναι αναγκαίο να έχει δημιουργήσει κάποιον λογαριασμό στο
σύστημα, δηλαδή να είναι πιστοποιημένος χρήστης με συγκεκριμένο όνομα (username) και
κωδικό (password). Το GeoNode από προεπιλογή ορίζει ένα όνομα και ένα κωδικό για τον
διαχειριστή του συστήματος, ώστε να μπορεί να εισέρχεται στο σύστημα με τα δικαιώματα
του  διαχειριστή.  Σαν  όνομα  ορίζεται  το  όνομα  “admin”  και  σαν  κωδικός  ο  κωδικός:
“admin”.  Επίσης ορίζεται ένα όνομα και ένας κωδικός για την εισαγωγή στο περιβάλλον
διεπαφής  του  GeoServer,  το  οποίο  είναι  “admin”  και  “geoserver”  αντίστοιχα.  Στο
περιβάλλον  ανάπτυξης  στον  τοπικό  υπολογιστή,  τα  στοιχεία  αυτά  μπορούν  να
χρησιμοποιηθούν.  Στο  περιβάλλον  παραγωγής  όμως  για  λόγους  ασφαλείας,  είναι
απαραίτητη η δημιουργία νέου χρήστη-διαχειριστή. Η εντολή που δημιουργεί νέο χρήστη-
διαχειριστή (super user) παρουσιάζεται παρακάτω:
~> python manage.py createsuperuser
Μόλις εισαχθεί  η  παραπάνω εντολή,  το σύστημα θα ζητήσει  όνομα (username),  κωδικό
(password) και ηλεκτρονική διεύθυνση (e-mail). 
Η  διαδικασία  της  εισαγωγής  των  δεδομένων,  πραγματοποιείται  μέσα  από  το  γραφικό
περιβάλλον του GeoNode, καθιστώντας την εύκολη και γρήγορη. Με την εισαγωγή τους
στο  GeoNode  τα  δεδομένα  καταχωρούνται  στο  σύστημα  αρχείων  του  GeoServer  ως
GeoTiff.  Η  καταχώρησή  τους  στον  GeoServer  είναι  απαραίτητη,  αφού  μέσω  αυτού
οπτικοποιούνται στο  GeoNode. Αυτό σημαίνει ότι αν δεν εκκινηθεί ο GeoServer κατά την
σύνδεση με το GeoNode, τα χωρικά δεδομένα δεν είναι δυνατόν να εμφανιστούν.
Η  πρώτη  ενέργεια  λοιπόν  για  την  διαδικασία  της  εισαγωγής  των  δεδομένων,  είναι  η
πιστοποίηση  του  χρήστη  στο  λογισμικό.  Έτσι  αφού  γίνει  η  πιστοποίηση,  ο  χρήστης
εισάγεται  στην  σελίδα  καταχώρησης  των  επιπέδων  (layers),  πατώντας  την  ένδειξη  που
γράφει “Upload Layers” η οποία βρίσκεται στην κεντρική σελίδα του GeoNode. Από τη
σελίδα  καταχώρησης,  αφού  οριστούν  τα  δεδομένα  που  πρόκειται  να  εισαχθούν  με  το
πλήκτρο  “upload”  γίνεται  η  εκκίνηση  της  καταχώρησης,  η  κατάσταση  της  οποίας
παρουσιάζεται  γραφικά.  Αν  μετά  το  τέλος  της  διαδικασίας  η  καταχώρηση
πραγματοποιήθηκε με επιτυχία, το GeoNode ενημερώνει το χρήστη με ανάλογο μήνυμα.
Διαφορετικά θα εμφανίσει κάποιο μήνυμα σφάλματος αναγράφοντας την αιτία του. 
Μετά από αυτή τη διαδικασία η εικόνα θα φαίνεται στην κεντρική σελίδα του GeoNode,
κάτω από την ένδειξη των πρόσφατα καταχωρημένων επιπέδων (Latest Layers). Για τον
έλεγχο της σωστής καταχώρησης της εικόνας ο χρήστης μπορεί να πλοηγηθεί στη σελίδα
του επιπέδου που μόλις ανέβηκε, επιλέγοντας την εικόνα που φαίνεται στη κεντρική σελίδα.
Εκεί η εικόνα θα πρέπει να φαίνεται σωστά γεωαναφερμένη περιλαμβάνοντας τα χωρία των
μεταδεδομένων.  Από  τη  σελίδα  αυτή  ο  χρήστης  έχει  τη  δυνατότητα  της  λήψης  της
διαγραφής και της γενικότερης διαχείρισης του συγκεκριμένου επιπέδου. Στην εικόνα 3.8
παρουσιάζεται η σελίδα πληροφοριών του επιπέδου στο υπέρυθρο σύνθετο. Με αυτή την
μέθοδο εισήχθησαν οι δορυφορικές εικόνες της εφαρμογής στο GeoNode και κατ' επέκταση
στη βάση  και στον GeoServer.
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Εικόνα 3.8: Βασικό περιβάλλον πληροφοριών των επιπέδων
3.2.4 Δημιουργία νέου Έργου
Έως το σημείο αυτό η διαμόρφωση του συστήματος γινόταν με τη βασική εγκατάσταση του
GeoNode.  Για  την  επέκτασή  του  όμως  είναι  αναγκαίο  να  δημιουργηθεί  ένα  νέο  έργο
(project) στο GeoNode, το οποίο θα “κληρονομεί” όλα τα στοιχεία του GeoNode και θα
είναι εφικτό να γίνονται αλλαγές γράφοντας ή μετατρέποντας κώδικα χωρίς να επηρεάζεται
η βασική εγκατάσταση του GeoNode, χρησιμοποιώντας το ως πλατφόρμα. 
Για  την  δημιουργία  νέου  έργου  στο  GeoNode,  αρχικά  ενεργοποιείται  το  εικονικό
περιβάλλον virtualenv:
~> source venv/bin/activate
~> cd vevn/geonode
Στη συνέχεια εισάγεται η εντολή που δημιουργεί το έργο:
~> django-admin.py startproject my_geonode 
--template=https://github.com/GeoNode/geonode-project/archive/master.zip -epy,rst
~> cd my_geonode
Όπου “my_geonode” είναι το όνομα που ορίστηκε για το νέο έργο. Aφού ο χρήστης έχει
μεταφερθεί στο φάκελο του νέου έργου my_geonode, εκτελείται η εντολή εκκίνησης του
εξυπηρετητή του Django:
~> python manage.py runserver
Μετά από την εκκίνηση του εξυπηρετητή  στη διεύθυνση: 
http://localhost:8000 ή http://127.0.0.1:8000/ εμφανίζεται η βασική σελίδα του νέου έργου,
όπως φαίνεται στην εικόνα 3.9.
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Εικόνα 3.9: Βασική εικόνα του νέου έργου του GeoNode
Όπως παρατηρείται το περιβάλλον του νέου έργου του  GeoNode είναι όμοιο με αυτό της
βασικής  εγκατάστασης  του.  Αυτό  συμβαίνει  αφού  όπως  προαναφέρθηκε  το  νέο  έργο
αντιμετωπίζεται από το σύστημα ως επέκταση του GeoNode, ενώ υπάρχει ελευθερία στη
διαμόρφωση του έργου χωρίς να επηρεαστεί η πλατφόρμα του. Η κοινότητα του GeoNode,
συνιστά  κάθε  νέο  έργο  να  εισέρχεται  στο  Github,  μία  πλατφόρμα  αποθετηρίων,  που
προσφέρει εύκολη διαχείριση και θέαση του κώδικα του έργου, προάγοντας τη συνεργασία
με άλλους προγραμματιστές για την περαιτέρω ανάπτυξη του. Πληροφορίες σχετικά με την
εισαγωγή  του  έργου  στο  Github  μπορούν  να  βρεθούν  στον  παρακάτω  σύνδεσμο:
https://help.github.com/articles/create-a-repo.   
Παρακάτω θα γίνει μία αναφορά στα αρχεία και την δομή του νέου έργου, ώστε να γίνει
περισσότερο κατανοητός ο τρόπος ανάπτυξης του.
• manage.py: Eίναι το κύριο εργαλείο για τη διαχείριση του έργου κατά τη διάρκεια
της  ανάπτυξης.  Επιτρέπει  την  εκτέλεση  όλων  των  εντολών  διαχείρισης  κάθε
εφαρμογής του έργου ενώ όταν εκτελείται χωρίς κάποια επιπλέον εντολή, εμφανίζει
σε λίστα όλες τις εντολές διαχείρισης του αρχείου.
• settings.py:  Είναι  το  αρχείο  που  περιέχει  τις  πρωταρχικές  ρυθμίσεις  του  έργου.
Συνηθίζεται στο αρχείο αυτό, να περιέχονται όλες οι απαραίτητες προεπιλογές του
έργου,  ενώ οι  ειδικές  ρυθμίσεις  που αντιπροσωπεύουν το συγκεκριμένο έργο να
περιέχονται στο αρχείο local_settings.py. Όλες οι πιθανές τιμές των ρυθμίσεων και η
χρησιμότητα  τους  περιγράφονται  αναλυτικά  στο  εγχειρίδιο  του  Django.  Μία
συνηθισμένη  τακτική  για  την  διαχείριση  του  αρχείου  local_settings.py  είναι  η
εισαγωγή του παρακάτω python κώδικα στο αρχείο settings.py:
            try: 
                from local_settings import *
            except:
                pass
Η τακτική αυτή δεν είναι απαραίτητη, αφού υπάρχουν πολλές άλλες λύσεις για τη
διαχείριση των  ρυθμίσεων του συστήματος.
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• urls.py: Έιναι το αρχείο που υποδεικνύει τη δομή του έργου αφού περιλαμβάνει
όλους  τους  συνδέσμους  του.  Οποιαδήποτε  παράκαμψη  σχετικά  με  τη  βασικό
περιβάλλον του GeoNode, μπορεί να διαμορφωθεί στο αρχείο αυτό.
• wsgi.py: To wsgi.py είναι ένα αρχείο που ενεργοποιεί ένα WSGI εξυπηρετητή για
την ευκολότερη ανάπτυξη του έργου.
• setup.py: Το έργο καταχωρεί  τα μεταδεδομένα του (έκδοση, συγγραφέας) και  τις
εξαρτήσεις του μέσω του αρχείου setup.py. Αυτό είναι ένα μεγάλο θέμα το οποίο δεν
είναι αναγκαίο να αντιληφθεί ο νέος χρήστης που ξεκινάει την ανάπτυξη κάποιου
έργου αλλά είναι σημαντικό για μεγαλύτερα έργα αφού διευκολύνει τη διαδικασία
της ανάπτυξης.
• static:  Το  static  είναι  ένας  φάκελος  που  περιέχει  τα  αρχεία  που  είναι  υπό
διαμόρφωση, αναπτύσσοντας το έργο. Υπάρχουν υποφάκελοι που περιέχουν αρχεία
CSS, καθώς και υποφάκελοι για την καταχώρηση εικόνων και JavaScript κώδικα.
Όλα τα αρχεία που είναι υπό διαμόρφωση παρακάμπτουν τα αντίστοιχα αρχεία του
βασικού  περιβάλλοντος  του  GeoNode  ενώ  τα  πάντα  στο  φάκελο  static
αντιγράφονται αυτόματα σε ένα τελικό φάκελο που ονομάζεται media.
• templates:  Templates  στην  ανάπτυξη  διαδικτυακών  εφαρμογών  ονομάζονται  τα
περιγράμματα  μιας  ή  περισσότερων  σελίδων  ενός  ιστοτόπου.  Τα  templates  είναι
διαμορφωμένα σε κώδικα HTML μέσω του οποίου συνδέονται τα αρχεία JavaScript
και CSS για τη διαδραστικότητα και την εμφάνιση της σελίδας. Όλα τα templates
του έργου περιέχονται στον φάκελο που ονομάζεται templates. 
3.2.5 Διαμόρφωση Έργου
Στο  κεφάλαιο  αυτό  θα  περιγραφεί  η  κύρια  διαδικασία  ανάπτυξης  της  εφαρμογής
διαμορφώνοντας  το  έργο  που  δημιουργήθηκε  στο  προηγούμενο  κεφάλαιο.  Θα
παρουσιαστούν  βασικά  μέρη  του  κώδικα  που  γράφτηκε  ή  διαμορφώθηκε.  Συνολικά  ο
κώδικας παρουσιάζεται στο παράρτημα του τόμου αυτού.
Ως περιβάλλον της εφαρμογής διαμορφώθηκε η βασική σελίδα του έργου του GeoNode
διατηρώντας το url της το οποίο στον τοπικό υπολογιστή είναι:  http://127.0.0.1:8000/. Η
εφαρμογή είναι ολοκληρωμένη στο url αυτό συνεπώς δεν υπάρχει η ανάγκη δημιουργίας
νέου url   ή συνδεσιμότητας με το υπόλοιπο περιβάλλον του GeoNode.
Έτσι πρώτη ενέργεια είναι η μετατροπή του αρχείου site_index.html που βρίσκεται στον
φάκελο  my_project/my_project/templates  το  οποίο  είναι  το  template  που  περιγράφει  τη
βασική  σελίδα  του  GeoNode  και  κληρονομεί  /  επεκτείνει  τα  αρχεία  index.html  και
base.html, τα οποία  είναι τα  κύρια templates της βασικής εγκατάστασης του GeoNode.
Διαμορφώθηκε έτσι  ώστε να μην κληρονομεί  τα στοιχεία των αρχείων αυτών,  αλλά να
συνδέεται με ένα άλλο template που περιγράφει τη βασική σελίδα της εφαρμογής. Για να
κατανοηθούν τα παραπάνω θα παρουσιαστεί το αρχείο site_index.html πριν και μετά την
διαμόρφωση αντίστοιχα.
{% extends 'index.html' %}
{% load i18n %}
{% load maps_tags %}
{% load layers_tags %}
{% load pagination_tags %}
{% load staticfiles %}
{% load url from future %}
{% comment %}
This is where you can override the hero area block. You can simply modify the 
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content below or replace it wholesale to meet your own needs.
{% endcomment %}
  {% block hero %}
  <div class="hero-unit">
    <h1>{% trans "Welcome" %}</h1>
    <div class="hero-unit-content">
      <div class="intro">
        <p>
          {% blocktrans %}
            GeoNode is an open source platform for sharing geospatial data and 
maps. If you have any questions about the software or service, join our <a 
href="https://groups.google.com/d/forum/geonode-users">mailing list</a>.
          {% endblocktrans %}
        </p>
        <span>{% trans 'Need help' %} <a 
href="http://geonode.github.com/workshops/user">{% trans 'Getting Started?' 
%}</a></span>
      </div>
      <div class="btns">
        <a class="btn btn-large" href="{% url "layer_browse" %}">
          {% trans "Explore Layers" %}
        </a>
        <a class="btn btn-large" href="{% url "maps_browse" %}">
          {% trans "Explore Maps" %}
        </a>
      </div>
    </div>
  </div>
  {% endblock %}
Το αρχείο  αυτό είναι  ένας  συνδυασμός από HTML κώδικα και  μιας  γλώσσας  που έχει
δημιουργηθεί από την κοινότητα του Django για την ευκολότερη περιγραφή των templates.
Όπως  παρατηρείται  στην  πρώτη  γραμμή  με  την  εντολή  {%  extends  'index.html'  %}
επεκτείνει το αρχείο ώστε να κληρονομεί στοιχεία από το index.html και κατ' επέκταση από
το  base.html.  Γενικώς  για  τη  συγκεκριμένη  εφαρμογή  το  αρχείο  αυτό  θα  μετατραπεί
ολοκληρωτικά αντικαθιστώντας το με ένα πολύ μικρότερο κομμάτι κώδικα που είναι το
παρακάτω:
{% block mainbody %}
{% include 'index_map.html' %}
{% endblock %}
Το μόνο που χρειάζεται όπως παρατηρείται είναι η δημιουργία ενός mainbody block tag για
να συμπεριληφθεί το βασικό template της εφαρμογής που είναι το index_map.html. Όπως
είναι φυσικό θα μπορούσε ο κώδικας του αρχείου index_map.html να γράφονταν εξ' αρχής
σε αυτό το  αρχείο,  αλλά θα ήταν δυσκολότερη η διαχείριση του κατά τη διάρκεια  της
ανάπτυξης.
Το αρχείο index_map.html είναι το βασικό template της εφαρμογής το οποίο εισάγει όλες
τις βιβλιοθήκες που χρειάζονται για την εφαρμογή, ενώ αποτελεί σύνδεσμο με το αρχείο
app_client.js,  που περιέχει  όλο το JavaScript  κώδικα της  εφαρμογής Canopy Viewer.  Ο
κώδικας του αρχείου παρουσιάζεται παρακάτω.
<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
<title>Remote Sensing Lab</title>
<script type="text/javascript" 
src="{{ STATIC_URL }}geoexplorer/externals/ext/adapter/ext/ext-base.js"></script>
<script type="text/javascript" src="{{ STATIC_URL }}geoexplorer/externals/ext/ext-
all.js"></script>
<link rel="stylesheet" type="text/css" 
href="{{ STATIC_URL }}geoexplorer/externals/ext/resources/css/ext-all.css" />
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="http://extjs.cachefly.net/ext-
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3.4.0/examples/shared/examples.css" />
<script src="http://openlayers.org/api/OpenLayers.js"></script>
<script type="text/javascript" 
src="{{ STATIC_URL }}geoexplorer/externals/geoext/lib/GeoExt.js"></script>
<link rel="stylesheet" type="text/css" 
href="{{ STATIC_URL }}geoexplorer/externals/geoext/resources/css/geoext-all-
debug.css"></link>
<link rel="stylesheet" type="text/css" 
href="{{ STATIC_URL }}geoexplorer/externals/openlayers/theme/default/style.css" />
<script src="http://maps.googleapis.com/maps/api/js?sensor=false&v=3.6" 
type="text/javascript"></script>
<style type="text/css">
         .controls_map_zoomtomapextent{
background-image: url('{{ PROJECT_ROOT }}static/img/arrow_out.png');
        }
        .controls_map_navigation{
background-image: url('{{ PROJECT_ROOT }}static/img/navigation.png');
        }
        .controls_map_zoombox{
background-image: url('{{ PROJECT_ROOT }}static/img/magnifier.png');
        }
        .controls_map_zoomin{
background-image: url('{{ PROJECT_ROOT }}static/img/magnifier_zoom_in.png');
        }
        .controls_map_zoomout{
background-image: url('{{ PROJECT_ROOT }}static/img/magnifier_zoom_out.png');
        }
        .controls_map_zoomtoprevious{
background-image: url('{{ PROJECT_ROOT }}static/img/arrow_left.png');
        }
        .controls_map_zoomtonext{
background-image: url('{{ PROJECT_ROOT }}static/img/arrow_right.png');
        }
        .controls_map_measureline{
background-image: url('{{ PROJECT_ROOT }}static/img/ruler.png');
        }
        .controls_map_measurearea{
background-image: url('{{ PROJECT_ROOT }}static/img/ruler_square.png');
        }
        .controls_map_drawpolygon{
background-image: url('{{ PROJECT_ROOT }}static/img/drawPolygon.png');
        }
        .controls_map_drawline{
background-image: url('{{ PROJECT_ROOT }}static/img/drawLine.png');
        }
        .controls_map_drawpoint{
background-image: url('{{ PROJECT_ROOT }}static/img/drawPoint.png');
        }
        .controls_map_editfeature{
background-image: url('{{ PROJECT_ROOT }}static/img/shape_square_edit.png');
        }
        .controls_map_vectordelete{
background-image: url('{{ PROJECT_ROOT }}static/img/shape_square_delete.gif');
        }
        
        textarea {
            display: block;
            width: 100%;
            height: 3em;
        }
        label {
            display: block;
        }
        .notsupported {
            color: red;
        }
        button {
            display: block;
            margin-top: 10px;
        }
       
       #license {
          position:absolute;
          right:5px;
          top:0px;
58
          }
      </style>
<script src="{{ PROJECT_ROOT }}static/js/app_client.js"></script>
</head>
<body>
    <div id="title">
        <h1>Remote Sensing Laboratory of the NTUA</h1>
        <p id="license"> Powered by: <a href="http://geonode.org">GeoNode
        </a> | <a href="https://www.gnu.org/copyleft/gpl.html">GNU License</a></p>
        
    </div>
       <div id="desc">
            <p>This is a project that allows you to explore the Earth, using vector 
               and raster data. 
               You can display and analyze satellite images, that have been processed with 
               Remote Sensing techniques.
               Also, you can modify vector data using GIS techniques like buffer,
               intersection, union etc.</p>
              <b>Note: </b>For the WPS processing you have to choose the "WPS processing" 
                layer,
               clicking the (+) sign on the right side of the map.</p>
            <select id="processes"><option>Select a WPS  process</option></select>
            <p id="abstract"></p>
            <div id="input"></div>
            <div id="output"></div>
   </div>
 </body>
</html>
Στο  πρώτο  μέρος  του  κώδικα  (στο  head  tag)  εισάγονται  όλες  οι  βιβλιοθήκες  CSS  και
JavaScript, που χρειάζονται όπως το OpenLayers και το GeoExt. Στη συνέχεια ορίζεται ένα
style tag για την εισαγωγή CSS κώδικα. Μέσα σε αυτό ορίζονται οι θέσεις στο σύστημα
αρχείων  που  βρίσκονται  οι  εικόνες  που  χρησιμοποιούνται  στην  εφαρμογή  και
διαμορφώνονται κάποια στοιχεία σχετικά με το στυλ της εφαρμογής. 
Αμέσως  μετά  το  style  tag  (</style>)  ορίζεται  το  path  για  την  εύρεση  του  αρχείου
app_client.js,  το  οποίο  αποτελεί  το  θεμέλιο  λίθο  για  τη  λειτουργικότητα  και  τη
διαδραστικότητα της εφαρμογής. Το μέρος αυτό του κώδικα όπως φαίνεται παραπάνω, έχει
τονιστεί με γαλάζιο χρώμα για να είναι περισσότερο εμφανές. Χωρίς αυτή τη γραμμή, το
σύστημα δε μπορεί να βρει το αρχείο app_client.js με αποτέλεσμα να εμφανίζει σε μία απλή
μορφοποίηση κειμένου τα περιεχόμενα που αναγράφονται στο αρχείο index_map.html.
Στη  συνέχεια  στο  body  tag,  περιλαμβάνεται  το  κείμενο  που  θα  αποτυπώνεται  στην
εφαρμογή. Αρχικά ορίζεται  ο τίτλος της εφαρμογής παραθέτοντας τους συνδέσμους της
πλατφόρμας  του  GeoNode  και  της  άδειας  στην  οποία  υπάγεται  η  εφαρμογή,  ενώ  στη
συνέχεια περιλαμβάνεται η περιγραφή της εφαρμογής, ώστε ο χρήστης που θα συνδέεται
στην εφαρμογή να ενημερώνεται για τον τρόπο διαχείρισής της. Τέλος ορίζονται τέσσερα
αναγνωριστικά  στοιχεία  (“id”)  τα  οποία  σχετίζονται  με  τον  JavaScript  κώδικα  και  πιο
συγκεκριμένα με την  WPS επεξεργασία που περιλαμβάνεται. Πιο συγκεκριμένα:
• id='processes':  Αυτό  το  αναγνωριστικό  σχετίζεται  με  τη  λίστα  των  WPS
επεξεργασιών που περιέχονται στην εφαρμογή. Με την εντολή:
<select id="processes"><option>Select a WPS  process</option></select>
η HTML δημιουργεί μία λίστα, η οποία εμφανίζεται πατώντας το πλήκτρο με την
αναγραφή  'Select a WPS process' μέσα στην οποία εισέρχονται από τον GeoServer
όλες οι WPS επεξεργασίες που περιέχει.
• id='abstract': Το αναγνωριστικό αυτό σχετίζεται με την περιγραφή που περιλαμβάνει
η κάθε επεξεργασία. Αφού η επεξεργασία επιλεγεί αποτυπώνει την περιγραφή της
στην περιοχή που βρίσκεται το αναγνωριστικό αυτό.
59
• id='input':  Αυτό  το  αναγνωριστικό  σχετίζεται  με  την  θέση  της  εμφάνισης  των
χωρίων μέσω των οποίων εισάγονται τα δεδομένα εισόδου της επεξεργασίας που
έχει επιλεγεί.
• id='output': Το αναγνωριστικό αυτό σχετίζεται το αποτέλεσμα που θα εξαχθεί από
την εκτέλεση της επεξεργασίας. Αφού η επεξεργασία εκτελεστεί, στο σημείο του
αναγνωριστικού  θα  δημιουργηθεί  ένα  χωρίο  το  οποίο  αν  ήταν  επιτυχής  θα
αναγράφει το αποτέλεσμα της επεξεργασίας, ενώ διαφορετικά θα εξάγει ένα xml με
την αναφορά του σφάλματος.
Παρακάτω θα περιγραφούν τα σημαντικότερα μέρη του JavaScript κώδικα από το αρχείο
app_client.js.  Η  σύνταξη  του  βασίζεται  στη  σύνταξη  της  βιβλιοθήκης  GeoExt  και
OpenLayers. Ολόκληρος ο κώδικας περιλαμβάνεται στο παράρτημα του τόμου αυτού.
Όπως αναφέρθηκε στο κεφάλαιο 2,  η εφαρμογή αποτελείται από τέσσερα βασικά μέρη. Τα
δορυφορικά δεδομένα, την WPS επεξεργασία, τον χάρτη και τα εργαλεία διαχείρισης. Στο
πρώτο μέρος του κώδικα διαμορφώνεται αυτή η δομή των δορυφορικών δεδομένων. Τα
βασικά στοιχεία της δομής είναι τα παρακάτω:
• Δεδομένα που δημιουργήθηκαν το 2013 τα οποία περιλαμβάνουν εικόνες από τους
μήνες  Απρίλιο, Αύγουστο και Οκτώβριο.
• Δεδομένα τα οποία δημιουργήθηκαν το 2014 τα οποία περιλαμβάνουν εικόνες από
τον Ιανουάριο.
• Δεδομένα που δημιουργήθηκαν τον Αύγουστο του 2013 και περιλαμβάνουν εικόνες
RGB  και  εικόνες  που  αναπαριστούν  την  ευρωστία  της  βλάστησης  από  το
μεγαλύτερο μέρος της Ελλάδας.
• Το τελευταίο μέρος περιλαμβάνει όλα τα παραπάνω δεδομένα σε ένα φάκελο. 
Παρακάτω απεικονίζεται το μέρος του κώδικα που συνδέει τις μεταβλητές και δημιουργεί
τη δενδροειδή δομή.
   year_2013.appendChild(landsat_13);
   year_2014.appendChild(landsat_14);
   landsat_13.appendChild([d_20_08_13, d_23_10_13, d_30_04_13]);
   landsat_14.appendChild(d_11_01_14);
   mosaics.appendChild([mosaic_gre, mosaic_con]);
   d_20_08_13.appendChild([rgb_20_08, processes_20_08]);
   d_11_01_14.appendChild([rgb_11_01, processes_11_01]);
   d_23_10_13.appendChild([rgb_23_10, processes_23_10]);
   d_30_04_13.appendChild([rgb_30_04, processes_30_04]);
   root.appendChild([year_2013, year_2014, all, mosaics]);
Αρχικό σημείο στο δέντρο αυτό είναι ο κόμβος που έχει οριστεί ως root, όπου περιέχει τα
δεδομένα του 2013, του 2014, ένα φάκελο με όλα τα δεδομένα και δεδομένα από όλη την
έκταση της Ελλάδας. 
Ο χρήστης μπορεί να πλοηγηθεί σε αυτή τη δομή και να επιλέξει μία εικόνα, η οποία θα
απεικονιστεί  στο χάρτη.  Αξίζει  να αναφερθεί  ο  τρόπος που λειτουργεί  η  εφαρμογή στο
σημείο αυτό. Όταν ο χρήστης επιλέξει μία εικόνα, το σύστημα “ζητάει”από τον GeoServer
την αντίστοιχη εικόνα και ο GeoServer την “στέλνει” μέσω του προτύπου WMS. Ο τρόπος
επικοινωνίας  μεταξύ  της  πλευράς  του  πελάτη  και  του  GeoServer  γίνεται  μέσω  ενός
αιτήματος WMS capabilities και της απάντησης του GeoServer μέσω του αρχείου  XML
WMS GetCapabilities, το οποίο περιγράφει όλα τα μεταδεδομένα των εικόνων που περιέχει
ο  GeoServer.  Για  την  οργάνωση  των  δεδομένων  των  εικόνων  σε  δενδροειδή  δομή,  το
GetCapabilities XML αρχείο διαμορφώθηκε, έτσι ώστε να περιέχει μόνο τα δεδομένα που
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περιλαμβάνει κάθε ομάδα δεδομένων.  
Παρακάτω  παρουσιάζεται  ένα  μέρος  του  κώδικα  που  εκτελεί  την  διαδικασία  που
περιγράφτηκε:
var rgb_20_08 = new Ext.tree.AsyncTreeNode({
        text: 'RGB',
        loader: new GeoExt.tree.WMSCapabilitiesLoader({
            url: '/static/geoexplorer/externals/rgb.xml',
            layerOptions: {buffer: 0, singleTile: true, ratio: 1, projection:new 
OpenLayers.Projection("EPSG:900913"),isBaseLayer: false},
            layerParams: {'TRANSPARENT': 'TRUE'},
            // customize the createNode method to add a checkbox to nodes
            createNode: function(attr) {
                attr.checked = attr.leaf ? false : undefined;
                return 
GeoExt.tree.WMSCapabilitiesLoader.prototype.createNode.apply(this, [attr]);
            }
        })
    });
tree = new Ext.tree.TreePanel({
        root: root,
        region: 'west',
        width: 240,
collapsible: true,
split: true,
autoScroll: true,
listeners: {
            // Add layers to the map when ckecked, remove when unchecked.
            // Note that this does not take care of maintaining the layer
            // order on the map.
            'checkchange': function(node, checked) { 
                if (checked === true) {
                    mapPanel.map.addLayer(node.attributes.layer);
                } else {
                    mapPanel.map.removeLayer(node.attributes.layer);
                }
            }
        }
    });
Το πρώτο μέρος του κώδικα αντιπροσωπεύει τον φάκελο που περιλαμβάνει τις RGB εικόνες
στις 20 Αυγούστου 2013. Η γραμμή που έχει τονιστεί με γαλάζιο χρώμα περιλαμβάνει το url
του  XML αρχείου  που  περιέχει  όλα  τα  μεταδεδομένα  των  εικόνων  αυτών.  Αξίζει  να
σημειωθεί η σημασία της εντολής projection:new OpenLayers.Projection("EPSG:900913").
Η σφαιρική μερκατορική προβολή είναι η προβολή που χρησιμοποιείται από προεπιλογή
στην ανοιχτού κώδικα GIS κοινότητα, για να περιγράψει προβολές που χρησιμοποιούνται
από το Google maps, Yahoo maps κλπ. Ένα ανεπίσημο αλλά διαδεδομένο αναγνωριστικό
για αυτή την προβολή είναι το EPSG:900913. Έτσι αφού τα δορυφορικά δεδομένα έχουν
εισαχθεί με την προβολή EPSG:4326, μέσω της παραπάνω εντολής μετατρέπονται από τον
GeoServer ώστε να προβάλλονται σωστά στους χάρτες που εμφανίζονται με τη σφαιρική
μερκατορική προβολή.  
Το δεύτερο μέρος περιλαμβάνει τη διαχείριση όλης της δομής των δεδομένων των εικόνων.
Στο μέρος αυτό του κώδικα ορίζεται η αρχή του δέντρου η οποία ονομάζεται root αλλά και
άλλα χαρακτηριστικά της περιοχής όπως τον προσανατολισμό της περιοχής σχετικά με την
οθόνη,  το  πλάτος  που  θα  έχει  αυτή  η  περιοχή,  την  δυνατότητα  να  γίνεται  scroll  κ.α.
Ανάμεσα στα χαρακτηριστικά αυτά υπάρχει και το στοιχείο “listeners”. Μέσα στο στοιχείο
αυτό υπάρχει η δυνατότητα δημιουργίας γεγονότων (events) τα οποία βοηθούν στην αύξηση
της διαδραστικότητας της εφαρμογής. Στο συγκεκριμένο μέρος του κώδικα έχει οριστεί μία
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κατάσταση if – else. Αν το κουτί επιλογής (checkbox) που εμφανίζεται δίπλα στην εικόνα
επιλεχθεί  (checked==true),  τότε  η  εικόνα  θα  εμφανιστεί  στο  χάρτη
(mapPanel.map.addLayer). Διαφορετικά, αν το κουτί επιλογής απενεργοποιηθεί, η εικόνα θα
αφαιρεθεί από το χάρτη (mapPanel.map.removeLayer).
Στη συνέχεια ακολουθεί το μέρος του κώδικα που εκτελεί τις WPS επεξεργασίες. Αρχικά
λόγω των αιτημάτων που θα γίνουν στον GeoServer, για λόγους ασφαλείας (same-origin-
policy) ορίζεται η διεύθυνση που επιτρέπεται να εντοπίσει η εφαρμογή. Έτσι δηλώνεται
μέσω του OpenLayers με την εντολή: 
OpenLayers.ProxyHost = "/proxy/?url=";
Όπου το '/proxy/?url='  ορίζεται από το Django στο αρχείο settings.py,  ως το proxy που
χρησιμοποιείται  για  τέτοιου  είδους  αιτήματα.  Στη  συνέχεια  ορίζεται  η  βασικότερη
μεταβλητή για την WPS επεξεργασία, ο κώδικας της οποίας φαίνεται παρακάτω:
 var wps = "http://localhost:8080/geoserver/wps"
H  τιμή  της  μεταβλητής  wps  είναι  ένα  url,  το  οποίο  είναι  απαραίτητο  για  να  γίνει  ο
εντοπισμός της  WPS υπηρεσίας του GeoServer. 
Το  υπόλοιπο  μέρος  του  κώδικα  που  αφορά  τις  WPS  επεξεργασίες  είναι  δομημένο  με
συναρτήσεις οι οποίες καλούνται, ανάλογα με την φάση που βρίσκεται η διαδικασία. Όπως
αναφέρθηκε  στο  κεφάλαιο  2,  το  πρότυπο  WPS  ορίζεται  από  τρεις  λειτουργίες  την
GetCapabilities, την DescribeProcess και την Execute. Έτσι οι βασικές συναρτήσεις είναι η
getCapabilities(),  η  describeProcess()  και  η  execute().  Η  διαδικασία  ξεκινάει  καλώντας
αρχικά την getCapabilities(), ο κώδικας της οποίας φαίνεται παρακατω:
 function getCapabilities() {
        OpenLayers.Request.GET({
            url: wps,
            params: {
                "SERVICE": "WPS",
                "REQUEST": "GetCapabilities"
            },
            success: function(response){
                capabilities = new OpenLayers.Format.WPSCapabilities().read(
                    response.responseText
                );
                var dropdown = document.getElementById("processes");
                var offerings = capabilities.processOfferings, option;
                // populate the dropdown
                for (var p in offerings) {
                    option = document.createElement("option");
                    option.innerHTML = offerings[p].identifier;
                    option.value = p;
                    dropdown.appendChild(option);
                }
            }
        });
    }
Αφού ορίζεται η μέθοδος του αιτήματος η οποία είναι η μέθοδος GET, δηλώνεται το url που
θα σταλεί το αίτημα, η υπηρεσία που είναι η  WPS, και η λειτουργία του, η GetCapabilities.
Στη συνέχεια αφού οριστεί η συνάρτηση που διαχειρίζεται την απάντηση από το GeoServer,
διαμορφώνεται οι τρόπος ανάκτησης των επεξεργασιών που προσφέρει ο GeoServer. Τέλος
μέσω του βρόγχου for, εισάγονται όλες τις επεξεργασίες σε μία λίστα σε μορφή dropdown.
Αφού επιλεγεί κάποια επεξεργασία, μέσω της εντολής:
document.getElementById("processes").onchange = describeProcess;
καλείται η συνάρτηση describeProcess() ο κώδικας της οποίας παρουσιάζεται παρακάτω:
function describeProcess() {
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        var selection = this.options[this.selectedIndex].value;
        OpenLayers.Request.GET({
            url: wps,
            params: {
                "SERVICE": "WPS",
                "REQUEST": "DescribeProcess",
                "VERSION": capabilities.version,
                "IDENTIFIER": selection
            },
            success: function(response) {
                process = new OpenLayers.Format.WPSDescribeProcess().read(
                    response.responseText
                ).processDescriptions[selection];
                buildForm();
            }
        });
    }
Αρχικά δηλώνεται η μεταβλητή 'selection' ως επιλογή μιας επεξεργασίας, ενώ στη συνέχεια
δηλώνοντας ως μέθοδο του αιτήματος τη μέθοδο GET, ορίζεται το url  που θα σταλεί το
αίτημα και δηλώνονται τα στοιχεία του αιτήματος που είναι η υπηρεσία (WPS) η λειτουργία
της  υπηρεσίας  (DescribeProcess),  η  έκδοση  της  λειγουργίας  capabilities  και  το
αναγνωριστικό μέσω του οποίου ορίζεται η επεξεργασία που έχει επιλεχθεί. Στη συνέχεια
δηλώνεται  η  συνάρτηση  που  διαχειρίζεται  την  απάντηση,  ζητώντας  την  περιγραφή  της
επιλεγμένης επεξεργασίας. Στο τελευταίο μέρος καλείται η συνάρτηση buildForm() η οποία
αποτυπώνει  την  περιγραφή  σε  μορφή  κειμένου  και  δημιουργεί  την  αντίστοιχη  φόρμα
εισαγωγής των δεδομένων εισόδου και εξόδου.
Στη συνέχεια ακολουθούν συναρτήσεις οι οποίες χρησιμοποιούνται στην όλη διαδικασία
ανάλογα με τον τύπο των δεδομένων που εισέρχονται αλλά και συναρτήσεις που βοηθούν
στη διαδραστικότητα της διαχείρισης της διαδικασίας.
Τέλος  αφού  έχουν  οριστεί  οι  τιμές  των  δεδομένων  εισόδου  και  εξόδου,  καλείται  η
συνάρτηση execute() η οποία εκτελεί την επεξεργασία με τον παρακάτω κώδικα:
OpenLayers.Request.POST({
            url: wps,
            data: new OpenLayers.Format.WPSExecute().write(process),
            success: showOutput
        });
Όπως παρατηρείται στην περίπτωση αυτή ως μέθοδος του αιτήματος ορίζεται η μέθοδος
POST, στο οποίο ορίζεται το url που θα σταλεί το αίτημα, τα δεδομένα εισόδου και στη
συνέχεια καλείται η συνάρτηση showOutput()  η οποία ανάλογα με τον τύπο δεδομένων
διαχειρίζεται τα αποτελέσματα.
Αφού  ολοκληρωθεί  το  μέρος  του  κώδικα  που  περιγράφει  την  παραπάνω  διαδικασία,
ορίζονται τα βασικά επίπεδα της εφαρμογής. Παρακάτω παρουσιάζεται ως παράδειγμα ο
κώδικας που ορίζει το δορυφορικό χάρτη του Google:
var gsat = new OpenLayers.Layer.Google(
        "Google Satellite",
        {type: google.maps.MapTypeId.SATELLITE, numZoomLevels: 22}
    );
Να σημειωθεί ότι για την εμφάνιση επιπέδων που προέρχονται από το Google, έχει οριστεί
στο βασικό template index_map.html, ο αντίστοιχος σύνδεσμος  που τα περιλαμβάνει. Η
αλλαγή των βασικών επιπέδων επιτυγχάνεται με την παρακάτω εντολή του OpenLayers:
map.addControl(new OpenLayers.Control.LayerSwitcher());
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Στη συνέχεια ορίστηκαν τα εργαλεία διαχείρισης του χάρτη. Αρχικά ορίζεται η μεταβλητή
action,  στην  οποία  δηλώνονται  όλα  τα  χαρακτηριστικά  του  συγκεκριμένου  εργαλείου.
Επίσης ορίζεται το αντικείμενο actions, στο οποίο αποθηκεύεται κάθε εργαλείο και η λίστα
toolbarItems  όπου  εισέρχονται  όλα  τα  εργαλεία  με  αποτέλεσμα  να  ομαδοποιούνται.  Το
αντίστοιχο μέρος του κώδικα απεικονίζεται παρακάτω.
var action, actions = {};
var toolbarItems = [];
Για  να  γίνει  κατανοητός  το  τρόπος  που  χρησιμοποιούνται  οι  παραπάνω μεταβλητές  θα
παρουσιαστεί ένα μέρος κώδικα που περιγράφει το εργαλείο για τη σχεδίαση πολυγώνου.
 action = new GeoExt.Action({
        //text: "draw poly",
        iconCls:'controls_map_drawpolygon',
        control: new OpenLayers.Control.DrawFeature(
                vector, OpenLayers.Handler.Polygon
        ),
        map: map,
        // button options
        toggleGroup: "draw",
        allowDepress: false,
        tooltip: "Draw a Polygon",
        // check item options
        group: "draw"
    });
    actions["draw_poly"] = action;
    toolbarItems.push(action);
Αρχικά  εξισώνεται  η  μεταβλητή  action  με  την  ιδιότητα  GeoExt.Action,  στην  οποία
υπάγονται τα χαρακτηριστικά του, ενώ ορίζεται το όνομα 'draw_poly'  εισάγοντας το στο
αντικείμενο  actions  όπου  τελικά  εισάγεται  στη  λίστα  toolbarItems.  Η  ίδια  διαδικασία
ακολουθείται  και  για  τα  υπόλοιπα εργαλεία,  προσθέτοντας  κάθε  φορά το  εργαλείο  στη
λίστα αυτή.
Όσον αφορά το περιβάλλον που απεικονίζεται ο χάρτης και τα χαρακτηριστικά του, όλη η
διαχείριση  γίνεται  μέσω  των  περιεχομένων  του  αντικειμένου  GeoExt.MapPanel.  Ο
αντίστοιχος κώδικας φαίνεται παρακάτω:
 mapPanel = new GeoExt.MapPanel({
        border: true,
        zoom: 3,
        map: map,
region: 'center',
tbar: toolbarItems,
layers: [bluemarble,
    osm,
    glob,
    gsat,
    gphy,
    gmap,
    ghyb,
           vector, 
    empty_base,
    ],
        });
Αφού δημιουργηθεί το αντικείμενο GeoExt.MapPanel καθορίζονται τα βασικά στοιχεία τα
οποία είναι:
• border: Το περίγραμμα γύρω από την περιοχή που απεικονίζεται ο χάρτης.
• zoom: Ο βαθμός μεγέθυνσης που θα έχει ο χάρτης από προεπιλογή.
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• map: Ο ορισμός του χάρτη που υπάγεται στο mapPanel, ως αντικείμενο ο οποίος
ορίστηκε με την εντολή: 
var map = new OpenLayers.Map('map');
• region: Η περιοχή που θα τοποθετηθεί το περιβάλλον του χάρτη.
• tbar:  Ορίζονται  τα  εργαλεία  του  χάρτη  μέσω  της  λίστας  toolbarItems,  που
αναφέρθηκε παραπάνω, στην οποία έχουν ομαδοποιηθεί.
• layers: Ορίζονται τα βασικά επίπεδα που έχουν δηλωθεί αλλά και το επίπεδο vector
για την δυνατότητα σχηματισμού διανυσματικών επιπέδων μέσω των εργαλείων του
χάρτη.
Τέλος  η  σύνδεση  των  βασικών  στοιχείων  της  εφαρμογής  ορίζεται  από  τον  παρακάτω
κώδικα:
new Ext.Viewport({
        layout: "fit",
        hideBorders: true,
        items: {
            layout: "border",
            deferredRender: false,
            items: [mapPanel, tree,{
            region: "north",
            contentEl: "title",
            height: 25
            },{
                contentEl: "desc",
                region: "east",
                bodyStyle: {"padding": "5px"},
                collapsible: true,
                split: true,
                width: 250,
                title: "Description"
            }]
        }
    });
Η Ext.Viewport είναι μία ιδιότητα της βιβλιοθήκης ExtJs, η οποία λειτουργεί σαν δοχείο,
διαμορφώνοντας τα μεγέθη και τη θέση των χαρακτηριστικών της σελίδας. Αντιπροσωπεύει
το βασικό 'σώμα' του HTML εγγράφου (<body></body>) και αυτόματα καταλαμβάνει την
περιοχή περιήγησης του περιηγητή. Αρχικά ορίζεται ως τύπος της διάταξης το 'fit'  όπου
περιλαμβάνεται ένα αντικείμενο (item) το οποίο καλύπτει όλη την περιοχή περιήγησης. Στη
συνέχεια με την ιδιότητα hideBorders ως αληθή (true), δίνεται η δυνατότητα της απόκρυψης
των ορίων, στο περίγραμμα της περιοχής περιήγησης. Στη συνέχεια δηλώνονται τα βασικά
χαρακτηριστικά μέσω του στοιχείου items, τα οποία είναι:
• Η περιοχή που απεικονίζεται ο τίτλος της εφαρμογής, μέσα στην οποία υπάγεται και
η περιοχή που απεικονίζεται ο χάρτης με τα εργαλεία διαχείρισης (mapPanel), αλλά
και  η  περιοχή  που  εμφανίζεται  η  διάταξη  των  φακέλων  στους  οποίους
περιλαμβάνονται  τα  δορυφορικά  δεδομένα  (tree).  Ακόμα  ορίζει  τον  τύπο  της
διάταξης (border),  τη θέση που θα βρίσκεται ο τίτλος στην οθόνη (north) και το
ύψος που θα έχει το τμήμα που τον περιλαμβάνει (25 pixels). Τέλος δηλώνεται το
αναγνωριστικό του χαρακτηριστικού αυτού (title), έτσι ώστε να αντιστοιχηθεί με το
αντίστοιχο μέρος του template του αρχείου index_map.html.
• Το επόμενο χαρακτηριστικό είναι η περιοχή όπου θα εμφανίζεται η περιγραφή της
εφαρμογής  αλλά  και  που  θα  εξελίσσεται  η  διαδικασία  των  WPS επεξεργασιών.
Αφού δηλωθεί το αναγνωριστικό για να αντιστοιχηθεί με το αντίστοιχο τμήμα του
template του αρχείου index_map.html, ορίζεται ο προσανατολισμός σε σχέση με την
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οθόνη  που  θα  εμφανίζεται  η  περιοχή  (east),  η  απόσταση  που  θα  έχουν  τα
περιεχόμενα  της  περιοχής  με  το  όρια  της,  η  δυνατότητα  της  απόκρυψης  της,  η
εμφάνιση ορίου μεταξύ της περιοχής και των υπόλοιπων χαρακτηριστικών (split:
true), το πλάτος της και τον τίτλο που θα περιλαμβάνει (Description). 
Το τελευταίο μέρος της διαδικασίας της ανάπτυξης της εφαρμογής είναι η τοποθέτηση των
εικόνων στο φάκελο 'img' ο οποίος δημιουργείται αυτόματα κατά τη δημιουργία του νέου
έργου.  Οι εικόνες έχουν μέγεθος 16x16 pixel  και  χρησιμοποιούνται ως εικονίδια για τα
εργαλεία διαχείρισης. Η σύνδεση των εικονιδίων με τα εργαλεία διαχείρισης γίνεται όπως
προαναφέρθηκε από το αναγνωριστικό που έχουν δηλωθεί στον κώδικα που περιγράφει τη
λειτουργία τους στο αρχείο app_client.js και στο  κώδικα CSS (στο αρχείο index_map.html)
στο οποίο ορίζεται και η θέση της εικόνας στο σύστημα αρχείων. Παρακάτω απεικονίζεται
το τμήμα CSS κώδικα που ορίζει τη θέση της εικόνας για το εργαλείο σχεδίασης πολυγώνου
από το αρχείο, index_map.html.
 .controls_map_drawpolygon{
background-image: url('{{ PROJECT_ROOT }}static/img/drawPolygon.png');
        }
Στο σημείο  αυτό ολοκληρώθηκε η μορφοποίηση του έργου από τη  πλευρά του πελάτη
(client-side). Το περιβάλλον της εφαρμογής έχει διαμορφωθεί. Στη συνέχεια θα οριστεί ο
σύνδεσμος (url) που θα εμφανίζεται η εφαρμογή. Στο φάκελο που υπάγονται τα αρχεία του
έργου,  υπάρχει  το  αρχείο  urls.py  το  οποίο  ορίζει  όλους  τους  συνδέσμους  του.  Η
συγκεκριμένη εφαρμογή χρησιμοποιεί ένα μόνο σύνδεσμο και το τμήμα του κώδικα που
ορίζεται είναι σε γλώσσα Python και φαίνεται παρακάτω.
 url(r'^$', 'geonode.views.index', {'template': 'site_index.html'}, name='home'),
Όπως προαναφέρθηκε ο σύνδεσμος της εφαρμογής είναι η διεύθυνση της βασικής σελίδας
του έργου (home) όπου είναι η διεύθυνση:
http://127.0.0.1:8000/ ή http://localhost:8000/
Για το λόγο αυτό το περιεχόμενο του πρώτου χαρακτηριστικού της παραπάνω πλειάδας
είναι  κενό.  Αν  για  παράδειγμα  ο  σύνδεσμος  ήταν  όπως  στη  παρακάτω  περίπτωση
http://127.0.0.1:8000/geo 
τότε η παραπάνω γραμμή κώδικα θα διαμορφωνόταν ως εξής.
url(r'^geo/$', 'geonode.views.index', {'template':'site_index.html'},name='home'),
Στο δεύτερο χαρακτηριστικό της πλειάδας ορίζεται η συνάρτηση που αποτελεί τον κώδικα
στη πλευρά του εξυπηρετητή ( index(request) ) και ευθύνεται για την διαμόρφωση και την
θέαση της σελίδας. Η συνάρτηση αυτή βρίσκεται στο αρχείο views.py το οποίο βρίσκεται
στον  φάκελο  geonode.  Ο κώδικας  της  συνάρτησης  αυτής  είναι  σε  γλώσσα  Python  και
απεικονίζεται παρακάτω.
def index(request, template='index.html'):
    from geonode.search.views import search_page
    post = request.POST.copy()
    post.update({'type': 'layer'})
    request.POST = post
    return search_page(request, template=template)
Στο επόμενο χαρακτηριστικό,  δηλώνεται το αρχείο του βασικού template 'site_index.html', 
που θα αναζητηθεί από το σύστημα και τέλος για λόγους ευκολίας ορίζεται το όνομα του 
συνδέσμου αυτού ως 'home'.
Έτσι αφού εκκινηθεί το σύστημα όπως περιγράφτηκε στο υποκεφάλαιο 3.1, το αποτέλεσμα 
όλης της παραπάνω διαδικασίας απεικονίζεται στην εικόνα 3.10 και 3.11.
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Εικόνα 3.10: Το βασικό περιβάλλον διεπαφής της εφαρμογής.
Εικόνα 3.11: Στην εικόνα αυτή φαίνεται η δενδροειδής δομή των δεδομένων και η επιλεγμένη εικόνα L8_20_08_13_infrared_543 όπου απεικονίζεται γεωαναφερμένη στο χάρτη. 
Επίσης από τη παράθυρο επιλογής χάρτη έχει επιλεγεί ο χάρτης Google Ηybrid.
3.3 Ανάπτυξη της υλοποιημένης εφαρμογής σε περιβάλλον 
παραγωγής (Okeanos)
Αφού ολοκληρώθηκε η ανάπτυξη της εφαρμογής στον τοπικό υπολογιστή, το επόμενο βήμα
ήταν η δημοσιοποίηση της εφαρμογής στο διαδίκτυο. Για το σκοπό αυτό χρησιμοποιήθηκε
ένας  εικονικός  απομακρυσμένος  υπολογιστής,  ο  οποίος  διαμορφώθηκε  έτσι  ώστε  να
αποτελεί  τον εξυπηρετητή του Canopy Viewer.  Για το σκοπό αυτό χρησιμοποιήθηκε  η
υπηρεσία  Okeanos,  η  οποία  προσφέρει  τη  δυνατότητα  δημιουργίας  εικονικών
μηχανημάτων,  των  οποίων  η  λειτουργία  είναι  συνεχής,  ενώ  είναι  συνδεδεμένα  στο
διαδίκτυο. 
Κατά τη δημιουργία του μηχανήματος αρχικά ορίστηκε το λειτουργικό όπου επιλέχθηκε η
διανομή GNU/Linux Ubuntu 12.04 LTS και στη συνέχεια ορίστηκαν τα χαρακτηριστικά
του. Κατά τη δημιουργία του μηχανήματος ορίζεται η public IP του, καθώς και ο κωδικός
του χρήστη. Η public IP είναι η διεύθυνση που θα επικοινωνεί ο εξυπηρετητής και είναι απ'
ευθείας  ορατή  στο  διαδίκτυο.   Αφού  ολοκληρωθεί  η  διαδικασία  της  κατασκευής  του
μηχανήματος, ο χρήστης μπορεί να συνδεθεί με το απομακρυσμένο υπολογιστή είτε μέσω
τερματικού είτε  με γραφικό περιβάλλον.  O πιο αξιόπιστος  τρόπος σύνδεσης είναι  μέσω
τερματικού χρησιμοποιώντας  το πρωτόκολλο SSH.
Το SSH (Secure  Shell)  είναι  ένα  ασφαλές  δικτυακό πρωτόκολλο το  οποίο επιτρέπει  τη
μεταφορά  δεδομένων  μεταξύ  δύο  υπολογιστών.  Το  SSH  όχι  μόνο  κρυπτογραφεί  τα
δεδομένα που ανταλλάσσονται κατά τη συνεδρία, αλλά προσφέρει ένα ασφαλές σύστημα
αναγνώρισης καθώς και άλλα χαρακτηριστικά όπως ασφαλή μεταφορά αρχείων.
Για τη σύνδεση με το απομακρυσμένο μηχάνημα εισάγεται αρχικά στο τερματικό:
$ ssh username@hostname 
και στη συνέχεια ο κωδικός του χρήστη. Ως username ορίζεται το όνομα του χρήστη στον 
απομακρυσμένο υπολογιστή και ως hostname το αναγνωριστικό όνομα του υπολογιστή. Η 
υπηρεσία ωκεανός ενημερώνει τον χρήστη για τα στοιχεία αυτά κατά τη δημιουργία του 
μηχανήματος.
Αφού επιτευχθεί η σύνδεση, το επόμενο βήμα είναι η διαμόρφωση του απομακρυσμένου
συστήματος  εγκαθιστώντας  το  σύστημα  του  GeoNode  σε  περιβάλλον  παραγωγής.  Το
σύστημα που χρησιμοποιήθηκε κατά τη διαδικασία αυτή, διαφέρει σε κάποιο βαθμό από το
σύστημα  στο  περιβάλλον  ανάπτυξης  που  περιγράφτηκε  στο  υποκεφάλαιο  3.1.  Στη
περίπτωση  αυτή  η  βασική  εγκατάσταση  του  GeoNode  δε  βρίσκεται  στο  εικονικό
περιβάλλον virtualenv,   αλλά στο βασικό σύστημα αρχείων του λειτουργικού στο  path:
/usr/local/lib/python2.7/dist-packages/geonode.  Ως  εξυπηρετητής  (web  server)
χρησιμοποιείται ο Apache2 αντί για τον εξυπηρετητή ανάπτυξης του Django (development
server) ενώ ο Apache Tomcat εξυπηρετεί τον GeoServer. Η διαδικασία της εγκατάστασης
του GeoNode που εφαρμόστηκε στο σύστημα αυτό είναι πιο απλή με λιγότερα βήματα,
αφού πολλές ενέργειες έχουν αυτοματοποιηθεί.
Παρακάτω θα περιγραφεί η διαδικασία εγκατάστασης του συστήματος του GeoNode στο
απομακρυσμένο υπολογιστή σε περιβάλλον παραγωγής. Αξίζει να σημειωθεί ότι οι εντολές
που χρησιμοποιούνται παρακάτω έως και το τέλος το κεφαλαίου υπάγονται στο λειτουργικό
Ubuntu.
Αρχικά εισάγεται από το αποθετήριο PPA το geonode/testing ενώ στη συνέχεια γίνεται 
ενημέρωση του συστήματος. Ενώ το σύστημα βρίσκεται στο '/home/user' εισάγεται:
$ sudo add-apt-repository ppa:geonode/testing
$ sudo apt-get update
Στη  συνέχεια  με  την  επόμενη  εντολή  το  σύστημα  εγκαθιστά  το  GeoNode  και  όλα  τα
λογισμικά  που  χρειάζονται  για  τη  λειτουργία  του.  Αξίζει  να  σημειωθεί  ότι  μέσα  στα
λογισμικά που εγκαθιστώνται είναι και  ο Apache2, ο Apache Tomcat και ο PostgreSQL
server  τα  οποία  μόλις  εγκατασταθούν,  αυτόματα  ενεργοποιούνται.  Για  να  ξεκινήσει  η
διαδικασία εισάγεται στο τερματικό:
$ sudo apt-get install geonode
Όταν ολοκληρωθεί η εγκατάσταση, η επόμενη ενέργεια είναι η δημιουργία νέου έργου του 
GeoNode. Έτσι εισάγεται:
$ django-admin startproject my_geonode 
--template=https://github.com/GeoNode/geonode-project/archive/master.zip -epy,rst
και στη συνέχεια:
$ sudo pip install -e my_geonode
Στο επόμενο βήμα διαμορφώνεται η διεύθυνση IP με την εντολή:
$ sudo geonode-updateip 127.0.0.1
Ακολούθως δημιουργείται ο διαχειριστής του συστήματος (superuser) με την εντολή:
$ geonode createsuperuser
Στο  σημείο  αυτό  εισάγεται  το  όνομα,  ο  κωδικός  και  το  e-mail  του  διαχειριστή  του
συστήματος. 
Επόμενη ενέργεια είναι η διαμόρφωση του αρχείου local_settings.py. Για τη μεταφορά στο 
φάκελο που περιέχει το αρχείο αυτό, εισάγεται:
$ cd my_geonode/my_geonode
Στη συνέχεια μετονομάζεται από local_settings.py.sample σε local_settings.py. Η εντολή 
αυτή φαίνεται παρακάτω:
$ mv local_settings.py.samle local_settings.py
Για  τη  διαμόρφωση του  αρχείου  θα  χρησιμοποιηθεί  ο  επεξεργαστής  κειμένου  Vim.  Το
αρχείο “ανοίγεται” με τον Vim εισάγοντας:
$ vim local_settings.py
και  μετατρέπονται  οι  μεταβλητές  SITENAME,  SITEURL  και
PROXY_ALLOWED_HOSTS, του αρχείου όπως παρακάτω:
SITENAME = 'my_geonode'
SITEURL = 'http://83.212.110.77/'
PROXY_ALLOWED_HOSTS = ('83.212.110.77',)
Ο αριθμός '83.212.110.77' είναι η public IP του απομακρυσμένου μηχανήματος.
Στο επόμενο βήμα θα γίνει η διαμόρφωση του Apache ώστε να δηλωθεί το αρχείο wsgi.py
του νέου έργου που δημιουργήθηκε.  Η αλλαγή αυτή θα γίνει  στο αρχείο geonode,  που
δημιουργήθηκε  αυτόματα  κατά  την  εγκατάσταση  του  GeoNode  και  βρίσκεται  στον
φάκελο  /etc/apache2/sites-available. Συνεπώς αρχικά, γίνεται η μεταφορά στο φάκελο αυτό
εισάγοντας:
$ cd
$ cd /etc/apache2/sites-available
Το αρχείο geonode, “ανοίγεται” με τον Vim εισάγοντας:
$ sudo vim geonode
Στη συνέχεια μετατρέπεται η ακόλουθη γραμμή:
WSGIScriptAlias / /var/www/geonode/wsgi/geonode.wsgi
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Όπως παρακάτω:
WSGIScriptAlias / /path/to/my_geonode/my_geonode/wsgi.py
Τέλος γίνεται επανεκκίνηση στον εξυπηρετητή Apache εισάγοντας:
sudo service apache2 restart 
Το  επόμενο  στάδιο  είναι  η  αντιγραφή  των  αρχείων  site_index.html,   index_map.html,
app_client.js και η μεταφορά του φακέλου my_project/img, με τα εικονίδια των εργαλείων
διαχείρισης,  διατηρώντας  την ίδια διάταξη αρχείων με την προηγούμενη.  Τα αντίστοιχα
αρχεία στο σύστημα αυτό βρίσκονται  στο φάκελο /home/user/my_geonode/my_geonode.
Όταν ολοκληρωθεί αυτή η διαδικασία χρησιμοποιείται η εντολή collectstatic του αρχείου
manage.py, ώστε το σύστημα να συγκεντρώσει όλα τα static αρχεία σε ένα φάκελο στο
path: /var/www/geonode/static, για ευκολότερη διαχείριση. Έτσι εισάγεται:
$ cd
python manage.py collectstatic
Ακολούθως γίνεται επανεκκίνηση στον Apache Tomcat:
sudo /etc/init.d/tomcat7 restart
Το τελευταίο βήμα για την ολοκλήρωση της εφαρμογής σε περιβάλλον παραγωγής, είναι η
είσοδος  των  δεδομένων.  Για  τη  διαδικασία  αυτή  δε  είναι  αναγκαία  η  σύνδεση  με  τον
απομακρυσμένο  υπολογιστή  αφού  εφόσον  ο  Apache2  και  ο  Apache  Tomcat  είναι  σε
λειτουργία, το GeoNode και το περιβάλλον της εφαρμογής που διαμορφώθηκε είναι ήδη
ορατά  στο  διαδίκτυο.  Επομένως  η  είσοδος  των  δεδομένων  πραγματοποιείται  μέσω  της
σελίδας Upload, όπως περιγράφτηκε στο υποκεφάλαιο 3.2.3 ο σύνδεσμος της οποίας είναι ο
παρακάτω:
http://83.212.110.77/upload/
Όπου  ο  αριθμός  83.212.110.77  όπως  προαναφέρθηκε  είναι  η  public  IP του  εικονικού
μηχανήματος. Για την είσοδο στη σελίδα αυτή, απαιτείται η πιστοποίηση του χρήστη από το
σύστημα του GeoNode. Έτσι εισάγοντας τα στοιχεία που ορίστηκαν κατά τη δημιουργία
του διαχειριστή συστήματος ( 'geonode createsuperuser'),  εμφανίζεται το περιβάλλον της
σελίδας για την είσοδο των δεδομένων. Από τη σελίδα αυτή εισήχθησαν όλα τα δεδομένα
στο  σύστημα.  Αφού  εισαχθούν  τα  δεδομένα,  υπάρχει  η  δυνατότητα  εμφάνισης  ή
επεξεργασίας των μεταδεδομένων τους , μέσω της σελίδας:
http://83.212.110.77/layers/
Επίσης η διεύθυνση του admin-site για την διαχείριση των δεδομένων και του συστήματος
γενικότερα, είναι η παρακάτω:
http://83.212.110.77/  admin/ 
Το  επόμενο  βήμα  είναι  η  διαμόρφωση  του  αρχείου  WMS  GetCapabilities  από  τον
GeoServer. Το αρχείο αυτό μπορεί να βρεθεί και να αποθηκευτεί στον τοπικό υπολογιστή
μέσω του περιβάλλοντος διεπαφής του GeoServer στο σύνδεσμο:
http://83.212.110.77/geoserver/web/
Μέσω  του  αρχείου  αυτού,  δημιουργήθηκαν  τα  XML  αρχεία  τα  οποία  περιέχουν  τα
μεταδεδομένα των δεδομένων που εισήχθησαν στο GeoNode, διαμορφωμένα έτσι ώστε να
το κάθε ένα να αντιπροσωπεύει μία ομάδα δεδομένων, σύμφωνα με τη δενδροειδή δομή που
έχει  δημιουργηθεί.  Στη  συνέχεια  τα  αρχεία  αυτά  αποθηκεύτηκαν  στον  απομακρυσμένο
υπολογιστή, στο σύστημα αρχείων του GeoNode στο φάκελο: /static/geoexplorer/externals/
έτσι ώστε να εντοπίζονται από την εφαρμογή όπως περιγράφτηκε στο κεφάλαιο 3.2.5.
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Στο σημείο αυτό η διαμόρφωση του έργου έχει ολοκληρωθεί και η εφαρμογή είναι έτοιμη
για χρήση και ορατή στο διαδίκτυο στη διεύθυνση:
http://83.212.110.77/ 
Στις εικόνες 3.12 και 3.13 φαίνεται το τελικό αποτέλεσμα της εφαρμογής της.
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Εικόνα 3.12: Βασικό περιβάλλον εφαρμογής η οποία βρίσκεται στη διεύθυνση http://83.212.110.77/ 
Εικόνα 3.13: Το περιβάλλον της εφαρμογής, έχοντας επιλέξει ως βασικό επίπεδο το χάρτη του OpenStreetMap και προσθέσει τέσσερις RGB εικόνες.
4 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ
Στο  κεφάλαιο  αυτό  θα  παρουσιαστούν  τα  αποτελέσματα  της  εφαρμογής  καθώς  και  η
αξιολόγησή τους. Για μεγαλύτερη κατανόηση των αποτελεσμάτων ο αναγνώστης μπορεί να
περιηγηθεί  στην  εφαρμογή  και  να  εφαρμόσει  τη  διαδικασία  που  ακολουθείται  στη
διεύθυνση:  http://83.212.110.77/ 
Η εφαρμογή όπως προαναφέρθηκε αποτελείται από τέσσερα βασικά μέρη. Τον χάρτη, τα
δορυφορικά δεδομένα, τα εργαλεία διαχείρισης και την επεξεργασία WPS, από τα  οποία
μπορούν  να  αντληθούν  χρήσιμες  πληροφορίες.  Η  διαδικασία  της  παρουσίασης  των
αποτελεσμάτων θα χωριστεί σε τρία μέρη. Αρχικά θα παρουσιαστούν τα αποτελέσματα και
η αξιολόγηση που σχετίζονται με το χάρτη, στη συνέχεια θα αναλυθούν τα αποτελέσματα
και  η  αξιολόγηση που αφορούν τα δορυφορικά δεδομένα και  τέλος  θα παρουσιαστεί  η
διαδικασία  της  WPS  επεξεργασίας.  Η  λειτουργικότητα  των  εργαλείων  διαχείρισης  θα
εμφανίζεται  κατά τη διαδικασία της παρουσίασης των αποτελεσμάτων, που αφορούν το
χάρτη και την WPS επεξεργασία. 
4.1 Ο Χάρτης
Ο  χάρτης  είναι  είναι  από  τα  κυριότερα  μέρη  της  εφαρμογής.  Στον  χώρο  της
Γεωπληροφορικής,  ο  χάρτης  συνηθίζεται  να  δηλώνεται  ως  βασικό  υπόβαθρο,  ή  βασικό
επίπεδο. Για την εμφάνισή του στην οθόνη του υπολογιστή, χρειάζεται αρχικά να δηλωθεί
ως  αντικείμενο  στον  JavaScript  κώδικα,  μέσω  του  οποίου  θα  εμφανίζονται  τα  βασικά
υπόβαθρα, τα εργαλεία διαχείρισης και το γενικότερο περιβάλλον του. Στην εφαρμογή το
αντικείμενο του χάρτη ορίστηκε με την εντολή:
var map = new OpenLayers.Map('map');
4.1.1 Αποτελέσματα και Αξιολόγηση για τον Χάρτη
Στα σύγχρονα συστήματα, ορίζονται παραπάνω από ένα βασικά υπόβαθρα, ανάλογα με το
σκοπό του εκάστοτε συστήματος. Στην συγκεκριμένη εφαρμογή χρησιμοποιήθηκαν οκτώ
βασικά υπόβαθρα, τα οποία μπορούν να ενεργοποιηθούν μέσω μιας λίστας που εμφανίζεται,
επιλέγοντας το μπλε πλήκτρο με το σύμβολο '+' στη δεξιά πλευρά του χάρτη. Τα υπόβαθρα
αυτά παρουσιάζονται παρακάτω.
• Blue Marble:  Το υπόβαθρο αυτό προσφέρεται  από τη Nasa και  έχει προβολή τη
σφαιρική Μερκατορική προβολή με αναγνωριστικό EPSG:900913. 
• OpenStreetMap:  Το  υπόβαθρο  αυτό  είναι  το  βασικό  υπόβαθρο  του  έργου
OpenStreetMap,  που  έχει  δημιουργηθεί  από  μία  κοινότητα  χαρτογράφων  και
εθελοντών γενικότερα, που συμβάλουν στη δημιουργία και διατήρηση γεωχωρικών
δεδομένων.  Έχει  προβολή τη σφαιρική Μερκατορική προβολή με αναγνωριστικό
EPSG:900913. 
• WPS Processing: Το υπόβαθρο αυτό ονομάστηκε έτσι αφού είναι το υπόβαθρο στο
οποίο  εφαρμόζεται  η  επεξεργασία  WPS.  Το  υπόβαθρο  ανήκει  και  αυτό  στην
κοινότητα του OpenStreetMap.
• Google  Satellite:  Το  υπόβαθρο  αυτό  είναι  υπόβαθρο  του  Google,  που  έχει
δημιουργηθεί με δορυφορικά δεδομένα. Έχει προβολή τη σφαιρική Μερκατορική
προβολή με αναγνωριστικό EPSG:900913.
• Google Physical: Το υπόβαθρο αυτό προσφέρεται από το Google, και απεικονίζει τα
γεωμορφολογικά  στοιχεία  της  γήινης  επιφάνειας.  Έχει  προβολή  τη  σφαιρική
Μερκατορική προβολή με αναγνωριστικό EPSG:900913.
• Google Streets: Το υπόβαθρο αυτό είναι υπόβαθρο του Google, που χρησιμοποιείται
κυρίως για την εύρεση δρομολογίων. Είναι από τα πιο διαδεδομένα υπόβαθρα και
χρησιμοποιείται  στο  google  maps  στη  διεύθυνση:  https://maps.google.  com  /.  Έχει
προβολή τη σφαιρική Μερκατορική προβολή με αναγνωριστικό EPSG:900913.
• Google Hybrid: Το υπόβαθρο αυτό είναι υπόβαθρο του Google, το οποίο είναι ένας
συνδυασμός  του  Google  Satellite  και  του  Google  Sreets.  Περιέχει  δηλαδή  τις
πληροφορίες του Google Streets, οι οποίες απεικονίζονται σε δορυφορικά δεδομένα.
Είναι  από  τα  πιο  διαδεδομένα  υπόβαθρα  και  χρησιμοποιείται  στη  διεύθυνση:
https://maps.google.com/.  Έχει  προβολή  τη  σφαιρική  Μερκατορική  προβολή  με
αναγνωριστικό EPSG:900913.
• No  Background:  Η  επιλογή  αυτή  δεν  περιέχει  κάποιο  βασικό  υπόβαθρο  και
χρησιμοποιείται  για  την  απεικόνιση  επιπέδων  χωρίς  την  αναπαράσταση  κάποιου
χάρτη. 
Τα υπόβαθρα που επιλέχθηκαν για την εφαρμογή καλύπτουν μεγάλο εύρος αναγκών. Όσον
αφορά την πλοήγηση στην γήινη επιφάνεια χρησιμοποιώντας μόνο δορυφορικά δεδομένα
υπάρχουν τα υπόβαθρα Blue Marble και Google Satellite. Το επίπεδο Blue Marble περιέχει
μεγάλη  λεπτομέρεια  σε  μικρή  κλίμακα,  αλλά  σε  μεγάλη  κλίμακα  παρουσιάζει  μικρή
ανάλυση.  Αντίθετα  το  Google  Satellite,  ενώ  δε  περιέχει  μεγάλη  λεπτομέρεια  σε  μικρή
κλίμακα, σε μεγάλη κλίμακα παρουσιάζει υψηλή ανάλυση, επιτρέποντας υψηλού βαθμού
μεγέθυνση. 
Όσον αφορά την πλοήγηση για την εύρεση δρομολογίων τα κατάλληλα επίπεδα είναι το
OpenStreetMap, το Google Streets και το Google Hybrid. Και τα τρία υπόβαθρα επιτρέπουν
μεγάλου βαθμού μεγέθυνση περιέχοντας  σημαντικές  πληροφορίες  σχετικά  με  ονομασίες
γεωμορφολογικών  στοιχείων,  περιοχών,  δρόμων  και  σημείων  σημαντικών  στοιχείων.  Η
διαφορά  του  Google  Hybrid  είναι  ότι  συνδυάζει  τα  δορυφορικά  δεδομένα  του  Google
Satellite  με τις  πληροφορίες ονομασιών του Google Streets.  Αυτό επιτρέπει  τον εύκολο
εντοπισμό  ενός  στοιχείου  αλλά  και  την  ανάκτηση  σημαντικών  πληροφοριών  κατά  την
εύρεση του. 
Αντίθετα το υπόβαθρο WPS Processing, περιέχει λιγότερη πληροφορία σε ονομασίες από τα
αντίστοιχα υπόβαθρα του OpenStreetMap και του Google Streets. Λόγω της διαφορετικής
του προβολής του (EPSG: 4326), μεταχειρίζεται τη γήινη επιφάνεια ως ελλειψοειδές με
αποτέλεσμα  τα  δεδομένα  να  απεικονίζονται  έτσι  ώστε  να  προσαρμόζονται  στην
καμπυλότητα  των  χαρακτηριστικών  του  υποβάθρου.   Αυτό  προσφέρει  μια  διαφορετική
οπτική στην απεικόνισή των δορυφορικών δεδομένων και δίνει ακριβή αποτελέσματα στις
WPS επεξεργασίες.
Για την ανάκτηση πληροφοριών σχετικά με τα γεωμορφολογικά στοιχεία χρησιμοποιείται
το Google Physical. Στο υπόβαθρο αυτό τονίζονται οι περιοχές με αυξημένο υψόμετρο ενώ
σε  μεγάλο  βαθμό  μεγέθυνσης,  απεικονίζονται  οι  ισοϋψείς  καμπύλες  της  αντίστοιχης
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περιοχής.
Τέλος η επιλογή της έλλειψης υποβάθρου δίνει τη δυνατότητα στο χρήστη να απομονώσει
τα δεδομένα αποτυπώνοντας  τα στην οθόνη ή να σχηματίσει  επιπλέον χαρακτηριστικά,
χωρίς την ύπαρξη κάποιου χάρτη.
Παρακάτω  στις  εικόνες  4.1  –  4.6  παρουσιάζονται  τα  αποτελέσματα  των  βασικών
υποβάθρων της εφαρμογής, τα οποία απεικονίζουν την περιοχή της Ελλάδας.
Εικόνα 4.1: Blue Marble Εικόνα 4.2: WPS Processing (OpenStreetMap)
Εικόνα 4.3: OpenStreetMap Εικόνα 4.4: Google Satellite 
Εικόνα 4.5: Google Physical Εικόνα 4.6: Google Streets
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Εικόνα 4.7: Google  Hybrid Εικόνα 4.8: No Background
Η λειτουργικότητα  των  βασικών  υποβάθρων  και  η  άντληση  πληροφοριών  μέσω αυτών
αυξάνεται  με  τα  εργαλεία  διαχείρισης  που  περιλαμβάνονται  στο  χάρτη.  Τα  εργαλεία
προσφέρουν  την  δυνατότητα  μεγέθυνσης  και  σμίκρυνσης  μεγάλης  διαβάθμισης,  ενώ
υπάρχει  και  η  δυνατότητα  μεγέθυνσης  με  το  σχηματισμό  της  επιθυμητής  περιοχής
σχηματίζοντας ένα παραλληλόγραμμο στο χάρτη. Δύο ακόμα σημαντικά εργαλεία είναι τα
εργαλεία υπολογισμού απόστασης και εμβαδού. Ο χρήστης μπορεί επιλέγοντας κάποιο από
τα εργαλεία αυτά να πληροφορηθεί για την απόσταση δύο περιοχών ή το εμβαδόν μιας
έκτασης, σχηματίζοντας τα κατάλληλα χαρακτηριστικά στον χάρτη.
4.2 Δορυφορικά Δεδομένα
Τα δορυφορικά δεδομένα είναι η σημαντικότερη πηγή πληροφορίας στην εφαρμογή. Έχουν
αποκτηθεί από το δορυφόρο Landsat 8 και έχουν οργανωθεί έτσι, ώστε να απεικονίζουν
περιοχές της Ελληνικής επικράτειας, στη διάσταση του χώρου και του χρόνου. Στη πρώτη
περίπτωση αντλήθηκαν δεδομένα που απεικονίζουν το μεγαλύτερο μέρος της Ελλάδας  τον
Αύγουστο του 2013, ενώ στη δεύτερη περίπτωση, δεδομένα που αποτυπώνουν μία περιοχή
από τον Απρίλιο του 2013 έως τον Ιανουάριο του 2014. Μέσω Τηλεπισκοπικών τεχνικών
τέθηκαν σε επεξεργασία, ώστε να παρέχουν χρήσιμες πληροφορίες σχετικά με τη βλάστηση
που εμφανίζεται στις περιοχές που αποτυπώνουν.
4.2.1 Αποτελέσματα και Αξιολόγηση των δορυφορικών δεδομένων 
τη χρονική περίοδο Απρίλης 2013-Ιανουάριος 2014
Τα δεδομένα που χρησιμοποιήθηκαν απεικονίζουν την περιοχή της νότιας Στερεάς Ελλάδας
και της Πελοποννήσου τον Απρίλη, τον Αύγουστο και τον Οκτώβριο του έτους 2013 και τον
Ιανουάριο του έτους 2014. Ο κάθε μήνας περιέχει πέντε επεξεργασίες των δεδομένων της
περιοχής. Ένα φυσικό σύνθετο, ένα υπέρυθρο σύνθετο, το δείκτη βλάστησης NDVI, μία
δυαδική εικόνα βλάστησης και μία εικόνα που αποτυπώνεται η ευρωστία της βλάστησης. Ο
χρήστης  μπορεί  να  επιλέξει  παραπάνω  από  μία  εικόνα  έτσι  ώστε  να  συγκρίνει  το
αποτέλεσμα δύο διαφορετικών επεξεργασιών ένα συγκεκριμένο μήνα. Μπορεί ακόμα να
επιλέξει δύο όμοιες επεξεργασίες από διαφορετική εποχή, ώστε να αντλήσει πληροφορίες
σχετικά με τις διαφορές τις βλάστησης, στη πάροδο του χρόνου. 
Παρακάτω θα παρουσιαστούν τα αποτελέσματα των εικόνων τα οποία έχουν ομαδοποιηθεί
έτσι, ώστε να εμφανίζεται κάθε επεξεργασία ξεχωριστά, την χρονική περίοδο Απρίλης 2013
– Ιανουάριος 2014. Αυτός ο τρόπος ομαδοποίησης χρησιμοποιήθηκε για να γίνει εύκολα
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παρατηρήσιμη η εναλλαγή των στοιχείων της φύσης και κυρίως της βλάστησης  κατά τη
διάρκεια της χρονικής περιόδου αυτής.
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Εικόνα 4.9: Υπέρυθρο σύνθετο (30 Απριλίου 2013) Εικόνα 4.10: Υπέρυθρο σύνθετο (20 Αυγούστου 2013)
Εικόνα 4.11: Υπέρυθρο σύνθετο (23 Οκτωβρίου 2013) Εικόνα 4.12: Υπέρυθρο σύνθετο (11 Ιανουαρίου 2014)
Εικόνα 4.13: Δείκτης Βλάστησης NDVI (30 Απριλίου 2013) Εικόνα 4.14: Δείκτης Βλάστησης NDVI (20 Αυγούστου 2013)
Εικόνα 4.15: Δείκτης Βλάστησης NDVI (23 Οκτωβρίου 2013) Εικόνα 4.16: Δείκτης Βλάστησης NDVI (11 Ιανουαρίου 2014)
Εικόνα 4.17: Εντοπισμός Βλάστησης (30 Απριλίου 2013) Εικόνα 4.18: Εντοπισμός Βλάστησης (20 Αυγούστου 2013)
Εικόνα 4.19: Εντοπισμός Βλάστησης (23 Οκτωβρίου 2013) Εικόνα 4.20: Εντοπισμός Βλάστησης (11 Ιανουαρίου 2014)
Εικόνα 4.21: Ευρωστία βλάστησης Canopy (30 Απριλίου 2013) Εικόνα 4.22: Ευρωστία βλάστησης Canopy (20 Αυγούστου 2013)
Εικόνα 4.23: Ευρωστία βλάστησης Canopy (23 Οκτωβρίου 2013) Εικόνα 4.24: Ευρωστία βλάστησης Canopy (11 Ιανουαρίου 2014)
Παρατηρώντας  τα  αποτελέσματα  των  παραπάνω  εικόνων  και  τα  στοιχεία  που
απεικονίζονται σε αυτές φαίνεται ξεκάθαρα η εναλλαγή των εποχών. 
Το πρώτο στοιχείο από το οποίο μπορεί να παρατηρηθεί η εναλλαγή των εποχών είναι η
φωτεινότητα των εικόνων.  Μετά την εαρινή ισημερία, (περίπου 20 Μαρτίου) το βόρειο
ημισφαίριο βρίσκεται πιο κοντά στον ήλιο με αποτέλεσμα η περιοχή να αποτυπώνεται πιο
φωτεινή ενώ αντίστοιχα μετά την φθινοπωρινή ισημερία (περίπου 23 Σεπτεμβρίου) η ισχύς
των ακτίνων του ήλιου είναι ασθενέστερες, με αποτέλεσμα οι αποτυπωμένες περιοχές να
εμφανίζονται πιο σκοτεινές. Το φαινόμενο αυτό φαίνεται έντονα στις εικόνες 4.9 – 4.12, που
αποτυπώνουν  την  γήινη  επιφάνεια  στο  υπέρυθρο  σύνθετο.  Η εικόνα  με  τη  μεγαλύτερη
φωτεινότητα είναι  αυτή του Αυγούστου (4.10) ενώ με τη μικρότερη είναι η εικόνα του
Ιανουαρίου (4.12). Η φωτεινότητα των εικόνων που αποτυπώθηκαν τον Απρίλιο και τον
Οκτώβριο βρίσκεται σε ένα ενδιάμεσο στάδιο σε σχέση με τις άλλες δύο, με την εικόνα του
Απριλίου να είναι περισσότερο φωτεινή.
Το  στοιχείο  το  οποίο  ήταν  το  επίκεντρο  των  επεξεργασιών  και  υποδεικνύει  με  μεγάλη
αξιοπιστία την κάθε εποχή,  είναι  η βλάστηση. Όπως έχει  γίνει  κατανοητό,  η βλάστηση
μπορεί να παρακολουθείται από το διάστημα με τη βοήθεια δορυφορικών αισθητήρων. Με
τη χρήση του επιπέδου ανάκλασης κυρίως του κόκκινου τμήματος του ηλεκτρομαγνητικού
φάσματος και του εγγύς υπέρυθρου φωτός, μπορεί να υπολογιστεί το υπέρυθρο σύνθετο και
ο  δείκτης  βλάστησης  (NDVI)  από  τα  εικονοστοιχεία  της  εικόνας.   Η  ανάπτυξη  της
βλάστησης στην Ελλάδα αυξάνεται κλιμακωτά από την Άνοιξη έως το Καλοκαίρι, ενώ από
το Φθινόπωρο έως το Χειμώνα μειώνεται.  Η διαβάθμιση αυτή απεικονίζεται  σε όλα τα
αποτελέσματα των εικόνων που περιλαμβάνονται  στην εφαρμογή και  ιδιαίτερα σε αυτά
σχετίζονται με τη βλάστηση. 
Όπως  αναφέρθηκε,  στο  υπέρυθρο  σύνθετο  οι  έντονοι  κόκκινοι  τόνοι,  μαρτυρούν  την
ύπαρξη  πλούσιας  βλάστησης.  Το  γεγονός  αυτό  έρχεται  σε  συμφωνία  με  τα  αντίστοιχα
αποτελέσματα αφού τον Αύγουστο και τον Απρίλη υπάρχουν έντονοι κόκκινοι τόνοι, ενώ
τον Οκτώβριο και τον Ιανουάριο, οι τόνοι αυτοί εξασθενούν. Συγκεκριμένα στο αποτέλεσμα
του  Αυγούστου,  παρατηρούνται  έντονες  διακυμάνσεις  με  μεγάλες  εκτάσεις  κόκκινου
χρώματος  αλλά  και  πολλές  εκτάσεις  γκρίζου  χρώματος.  Αντίθετα  στο  αποτέλεσμα  του
Απριλίου, παρατηρούνται λιγότερες εκτάσεις γκρίζου χρώματος και περισσότερο κόκκινου.
Με  μια  πρώτη  ματιά  φαίνεται  ότι  το  υπέρυθρο  σύνθετο  του  Απριλίου  παρουσιάζει
πλουσιότερη βλάστηση από του Αυγούστου. Με μία βαθύτερη μελέτη όμως συμπεραίνεται
ότι  πολλές  περιοχές  μεγάλης  έκτασης  απεικονίζονται  στο  υπέρυθρο  του  Αυγούστου  με
εντονότερους  τόνους  κόκκινου απ'  ότι  στο υπέρυθρο του Απριλίου.  Το φαινόμενο αυτό
παρατηρείται στη περιοχή της Πάρνηθας στο νομό Αττικής, βόρεια του Ταΰγετου στο νομό
Μεσσηνίας και κεντρικά της Πελοποννήσου βορειοδυτικά της Τρίπολης οι εκτάσεις των
οποίων  καλύπτονται  κυρίως  από  δενδροειδή  βλάστηση.  Αντίθετα  στο  υπέρυθρο  του
Απριλίου αποτυπώνονται εντονότεροι τόνοι του κόκκινου σε μικρότερες εκτάσεις οι οποίες
καλύπτονται από καλλιέργειες. Από τα δύο αυτά αποτελέσματα συμπεραίνεται ότι το έτος
2013 - 2014, την περίοδο του Αυγούστου υπήρχε πλουσιότερη δενδροειδής βλάστηση από
την περίοδο του Απριλίου ενώ την περίοδο του Απριλίου υπήρχε πλουσιότερη βλάστηση
στις καλλιέργειες από την περίοδο του Αυγούστου.
Στην  επεξεργασία  δείκτη  βλάστησης  NDVI,(4.13-4.16)  τον  Αύγουστο  εμφανίζονται  οι
περισσότερες  λευκές  περιοχές  ή  περιοχές  με  ανοιχτούς  τόνους  του  γκρι.   Ακολουθεί  η
εικόνα  του  Απριλίου,  του  Οκτωβρίου  και  τέλος  του  Ιανουαρίου,  που  συγκεντρώνει  τις
λιγότερες περιοχές με ανοιχτούς τόνους.  Στην επεξεργασία αυτή, φαίνεται εντονότερη η
διαφορά μεταξύ των εποχών απ' ότι στο υπέρυθρο σύνθετο. Όσον αφορά το αποτέλεσμα
του Απριλίου απεικονίζεται περισσότερη ομοιομορφία στους γκρίζους τόνους χωρίς μεγάλες
διαφορές στην ένταση των τόνων μεταξύ των περιοχών. Αντίθετα στον αποτέλεσμα του
Αυγούστου  παρατηρούνται  μεγάλες  διακυμάνσεις  απεικονίζοντας  κάποιες  περιοχές  με
σκούρους  τόνους  του  γκρι  αλλά  οι  περιοχές  οι  οποίες  καλύπτονται  από  βλάστηση
παρουσιάζονται με έντονο λευκό χρώμα. Στο αποτέλεσμα του Οκτωβρίου παρατηρούνται
περισσότερα τμήματα με σκούρους τόνους του γκρι απ' ότι στις περιόδους του Απριλίου και
του Αυγούστου και  ιδιαίτερα στις  περιοχές  που καλύπτονται  από δενδροειδή βλάστηση
όπως  στη  περιοχή  της  Πάρνηθας  και  του  Ταΰγετου.  Οι  περιοχές  που  καλύπτονται  από
καλλιέργειες όπως στη περιοχή του Άργους στο νομό Αργολίδας αποτυπώνονται με λευκό
χρώμα  το  οποίο  υποδεικνύει  την  υγιή  βλάστηση  στις  περιοχές  των  καλλιεργειών  την
περίοδο  του  Οκτωβρίου.  Το  αποτέλεσμα  του  Ιανουαρίου  αποτυπώνει  τα  περισσότερα
τμήματα  σκούρων  τόνων  συμπεριλαμβάνοντας  και  τις  περιοχές  που  καλύπτονται  από
δενδροειδή βλάστηση αλλά και τις περιοχές που καλύπτονται από καλλιέργειες. Στην εικόνα
4.25 απεικονίζεται το βόρειο τμήμα της οροσειράς του Ταΰγετου το οποίο καλύπτεται από
δενδρώδη βλάστηση, τους μήνες Απρίλιο, Αύγουστο, Οκτώβριο και Ιανουάριο. Στις εικόνες
απεικονίζεται ξεκάθαρα η αυξομείωση της βλάστησης κατά την πάροδο των εποχών.
Εικόνα 4.25: Βόρειο τμήμα της οροσειράς του Ταΰγετου τους μήνες Απρίλιο (πάνω αριστερά), Αύγουστο
(πάνω δεξιά), Οκτώβριο (κάτω αριστερά) και Ιανουάριο (κάτω δεξιά). Οι εικόνες αποτυπώνουν το δείκτη
βλάστησης NDVI της περιοχής.
Ακολούθως  στην  επεξεργασία  του  εντοπισμού  της  βλάστησης  (4.17-4.20),  επειδή  στις
εικόνες εμφανίζονται μόνο λευκοί και μαύροι τόνοι, είναι ευκολότερο, να παρατηρηθούν
διαφορές  σε  αυτό  το  βαθμό  μεγέθυνσης.  Και  σε  αυτή  τη  περίπτωση  η  εικόνα  του
Αυγούστου συγκεντρώνει τις περισσότερες λευκές περιοχές, οι οποίες μειώνονται σταδιακά
στις εικόνες του Οκτωβρίου και του Ιανουαρίου. Πιο συγκεκριμένα στο αποτέλεσμα του
Απριλίου το  μεγαλύτερο  μέρος  της  εικόνας  αποτυπώνεται  με  λευκό  χρώμα κυρίως  στη
περιοχή  της  Πελοποννήσου  υποδεικνύοντας  τις  μεγάλες  εκτάσεις  βλάστησης  που
καλύπτουν την περιοχή, αλλά εμφανίζονται και πολλά μικρά τμήματα με μαύρο χρώμα. Το
μεγαλύτερο  τμήμα  μαύρου  χρώματος  που  υποδεικνύει  τον  μη  εντοπισμό  βλάστησης
αποτυπώνεται  στη  περιοχή  του λεκανοπεδίου Αττικής.  Στο  αποτέλεσμα  του  Αυγούστου
ανιχνεύεται βλάστηση σε μεγαλύτερες εκτάσεις ενώ υπάρχουν μικρά μαύρα τμήματα στη
περιοχή  της  Τρίπολης,  βόρεια  αυτής  και  στη  περιοχή  του  λεκανοπεδίου  Αττικής.  Στο
αποτέλεσμα  του  Οκτωβρίου  η  βλάστηση  που  εντοπίζεται  είναι  λιγότερη  εμφανίζοντας
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περισσότερες περιοχές με μαύρο χρώμα όπως την περιοχή της Τρίπολης, βόρεια και νότια
αυτής, την περιοχή της Θήβας και την περιοχή του λεκανοπεδίου Αττικής. Στο αποτέλεσμα
του Ιανουαρίου, η έκταση που ανιχνεύεται με βλάστηση είναι περίπου ίση με την υπόλοιπη
έκταση. Οι περιοχές που εμφανίζονται με ενιαίο άσπρο χρώμα είναι κεντρικά του νομού
Λακωνίας, δυτικά του νομού Αργολίδας και κεντρικά του νομού Μεσσηνίας.
Στην επεξεργασία της ευρωστίας της βλάστησης (4.21-4.24), παρατηρούνται διαβαθμίσεις
στους τόνους του γκρι στις περιοχές που υπάρχει η βλάστηση, αποτυπώνοντας την υγιή
βλάστηση, με λευκούς τόνους. Στα αποτελέσματα των εικόνων παρατηρούνται μεγαλύτερες
τιμές ευρωστίας τον Αύγουστο, όπου μειώνονται κλιμακωτά έως τον Ιανουάριο ενώ τον
Απρίλιο αρχίζουν και αυξάνονται ξανά. Πιο συγκεκριμένα στο αποτέλεσμα του Απριλίου,
αποτυπώνονται  πολλές  περιοχές  με  ανοιχτούς  τόνους  του  γκρι  ενώ  με  άσπρο  χρώμα
εμφανίζεται η περιοχή δυτικά της Μεγαλόπολης στο νομό Αρκαδίας, κεντρικά του νομού
Λακωνίας όπου παρουσιάζονται πληθώρα καλλιεργειών και βόρεια του Ταΰγετου δυτικά της
Σπάρτης. Στο αποτέλεσμα του Αυγούστου αποτυπώνονται περισσότερες περιοχές με άσπρο
χρώμα  και  με  ανοιχτούς  τόνους  του  γκρι  γενικότερα,  αποτυπώνοντας  τις  υψηλές  τιμές
ευρωστίας  την  εποχή  αυτή.  Συγκεκριμένα  υψηλές  τιμές  αποτυπώνονται  στις  περιοχές
κεντρικά του νομού Λακωνίας,  στη περιοχή που καλύπτεται  από τον Ταΰγετο νότια και
βόρεια αυτής, δυτικά της Μεγαλόπολης, νότια  και βορειοδυτικά της Τρίπολης στο νομό
Αρκαδίας, στην περιοχή του Άργους στο νομό Αργολίδας, δυτικά του όρους Κυλλήνης στο
νομό  Αργολίδας,  ανατολικά  της  Λιβαδειάς  στο  νομό  Βοιωτίας  και  στη  περιοχή  της
Πάρνηθας στο νομό Αττικής. Αντίθετα στο αποτέλεσμα του Οκτωβρίου οι τόνοι του γκρι
είναι πιο σκούροι και εμφανίζονται λιγότερα τμήματα λευκού χρώματος που υποδεικνύουν
υψηλή ευρωστία. Οι περιοχές με υψηλές τιμές είναι κυρίως εκτάσεις που καλύπτονται από
καλλιέργειες όπως στη περιοχή του Άργους στο νομό Αργολίδας αλλά και περιοχές που
καλύπτονται από δενδρώδη βλάστηση όπως στην περιοχή του Ταΰγετου. Στο αποτέλεσμα
του  Ιανουαρίου  εμφανίζονται  πολλά  τμήματα  μαύρου  χρώματος  υποδεικνύοντας  την
ανυπαρξία της βλάστησης ενώ τα τμήματα που εμφανίζονται με λευκό χρώμα είναι περιοχές
που καλύπτονται από καλλιέργειες, όπως στη περιοχή του Άργους, δυτικά της Καλαμάτας
στο  νομό  Μεσσηνίας,  κεντρικά  του  νομού  Λακωνίας  στη  περιοχή  της  ακτογραμμής,
ανατολικά της Κορίνθου στο νομό Κορινθίας και στη περιοχή των Μεγάρων στον νομό
Αττικής.
Στα αποτελέσματα των επεξεργασιών του δείκτη βλάστησης, του εντοπισμού βλάστησης
και  της  ευρωστίας,  μπορεί  έως ένα βαθμό,  να διαχωριστεί  η  δασώδης βλάστηση με τις
καλλιέργειες. Ο διαχωρισμός γίνεται εκτιμώντας δύο συνιστώσες. Την υφή και το μέγεθος
της  έκτασης  που  καταλαμβάνει  μία  περιοχή.  Οι  καλλιέργειες  αποτυπώνονται  σε  μικρά
τμήματα στην εικόνα και η υφή της είναι κοκκώδης. Παρουσιάζει διακυμάνσεις μεταξύ των
τόνων του γκρι αλλά το χρώμα που επικρατεί είναι έντονο λευκό. Αυτό συμβαίνει αφού οι
καλλιέργειες έχουν υψηλές τιμές ευρωστίας και καλύπτουν τη γήινη επιφάνεια σε τμήματα
τετραγωνικού  σχήματος.  Έτσι  οι  αισθητήρες  του  δορυφόρου  λαμβάνουν  την
ανακλαστικότητα  της  βλάστησης  από  αυτά  τα  τμήματα  με  αποτέλεσμα  στις  παραπάνω
επεξεργασίες η υφή των εκτάσεων της βλάστησης να είναι κοκκώδης αποτυπώνοντας τα
τμήματα των καλλιεργειών με λευκό και τα υπόλοιπα με  πιο σκούρους τόνους του γκρι.
Αντίθετα  η  δασώδης  βλάστηση αποτυπώνεται  σε  μεγάλες  εκτάσεις  με  μαλακή  υφή και
μικρότερες διακυμάνσεις στους τόνους του γκρι. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι η δασώδης
βλάστηση καλύπτει  την  επιφάνεια  του εδάφους  σε  μεγάλη και  συνεχή έκταση.  Έτσι  οι
αισθητήρες του δορυφόρου λαμβάνουν την ανακλαστικότητα της βλάστησης σε όλη την
περιοχή  που  εμφανίζεται  με  αποτέλεσμα  στις  παραπάνω  επεξεργασίες  οι  περιοχές  της
βλάστησης να αποτυπώνονται με λευκό χρώμα χωρίς διακυμάνσεις στους τόνους του γκρι
και  η  υφή  τους  είναι  μαλακή.  Στην  εικόνα  4.26  παρουσιάζεται  η  διαφορά  μεταξύ  της
αποτύπωσης  μίας  έκτασης  καλλιεργειών και  μίας  έκτασης  που καλύπτεται  από δασώδη
βλάστηση. 
86
Εικόνα 4.26:  Στην εικόνα πάνω αριστερά αποτυπώνονται οι καλλιέργειες στην περιοχή του Άργους, όπως
απεικονίζονται μετά από την επεξεργασία για την ανάδειξη της ευρωστίας, ενώ στη κάτω αριστερά εικόνα
αποτυπώνεται  η  ίδια  περιοχή,  όπως  εμφανίζεται  στην  υπόβαθρο  του  Google  Satellite.  Πάνω  δεξιά
αποτυπώνεται  η  δασώδης  βλάστηση  στη  περιοχή  βόρεια  του  Ταΰγετου  όπως  απεικονίζεται  μετά  την
επεξεργασία  για  την  ανάδειξη  της  ευρωστίας  ενώ  κάτω  δεξιά  εμφανίζεται  η  ίδια  περιοχή,  όπως  έχει
αποτυπωθεί από το υπόβαθρο Google Satellite, 
Επίσης  στα  παραπάνω  αποτελέσματα  παρατηρείται  μία  σταθερή  διακύμανση  στην
ευρωστία των καλλιεργειών κατά την εναλλαγή των εποχών, ενώ στη δασώδη βλάστηση η
ευρωστία αυξάνεται σε μεγάλο βαθμό κατά την Άνοιξη και το Καλοκαίρι. 
Για  μεγαλύτερη  μελέτη  των  αποτελεσμάτων,  είναι  η  ανάγκη  ο  μεγαλύτερος  βαθμός
μεγέθυνσης.  Έτσι,  θα  παρουσιαστούν  οι  εικόνες  του  υπέρυθρου  σύνθετου  και  της
ευρωστίας της βλάστησης,  έχοντας μεγεθυνθεί με κέντρο την περιοχή της Πάρνηθας. Η
περιοχή αυτή επιλέχθηκε αφού απεικονίζει ένα μεγάλο μέρος υγιούς βλάστησης, αλλά και
ένα μέρος οικισμών οι οποίοι βοηθούν στην αποτύπωση των διαφορών μεταξύ της ύπαρξης
και της ανυπαρξίας της βλάστησης.
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Εικόνα 4.27: Υπέρυθρο σύνθετο στη περιοχή της Πάρνηθας (30 Απριλίου 2013) Εικόνα 4.28: Υπέρυθρο σύνθετο στη περιοχή της Πάρνηθας (20 Αυγούστου 2013)
Εικόνα 4.29: Υπέρυθρο σύνθετο στη περιοχή της Πάρνηθας (23 Οκτωβρίου 2013) Εικόνα 4.30: Υπέρυθρο σύνθετο στη περιοχή της Πάρνηθας (11 Ιανουαρίου 2014)
Εικόνα 4.31: Ευρωστία βλάστησης στη περιοχή της Πάρνηθας (30 Απριλίου 2013) Εικόνα 4.32: Ευρωστία βλάστησης στη περιοχή της Πάρνηθας (20 Αυγούστου 2013)
Εικόνα 4.33: Ευρωστία βλάστησης στη περιοχή της Πάρνηθας (23 Οκτωβρίου 2013) Εικόνα 4.34: Ευρωστία βλάστησης στη περιοχή της Πάρνηθας (11 Ιανουαρίου 2014)
Σε όλα τα παραπάνω αποτελέσματα παρατηρούνται οι διακυμάνσεις μεταξύ της πλούσιας
βλάστησης στη περιοχή της Πάρνηθας, της πιο αραιής βλάστησης και της ανυπαρξίας της
βλάστησης  λόγω  πετρωμάτων,  οικισμών  ή  δρόμων.  Οι  διακυμάνσεις  αυτές  φαίνονται
εντονότερα στο αποτέλεσμα του Αυγούστου.
Στο  υπέρυθρο  σύνθετο  του  Αυγούστου  (4.28),  φαίνεται  η  διαβάθμιση  των  τόνων  του
κόκκινου  στην  περιοχή  της  Πάρνηθας,  όπου  απεικονίζεται  η  πλούσια  βλάστηση  που
επικρατεί. Υπάρχουν περιοχές με πολύ έντονο κόκκινο ανατολικά και δυτικά της Πάρνηθας
και άλλες με ασθενέστερους τόνους στη βόρεια πλευρά της Πάρνηθας. Στη νότια πλευρά
στο κέντρο της εικόνας, παρατηρείται ένα τμήμα το οποίο έχει αποτυπωθεί με λευκούς και
γκρίζους τόνους, το οποίο υποδεικνύει ότι δεν καλύπτεται από βλάστηση, αλλά πιθανώς από
πετρώματα. Νότια του τμήματος αυτού υπάρχει  πλούσια βλάστηση έως τη περιοχή των
οικισμών,  όπου  οι  τόνοι  του  κόκκινου  εξασθενούν.  Οι  οικισμοί  που  φαίνεται
νοτιοανατολικά  της  περιοχής  είναι  οι  Αχαρνές  και  τα  Άνω  Λιόσια,  ενώ  νοτιοδυτικά
βρίσκονται τα Μελίσσια, η Μαγούλα, η Γκορυτσά και ο Ασπρόπυργος. Στον οικισμό των
Αχαρνών και  των Άνω Λιοσίων επικρατούν κυρίως γκρίζοι  τόνοι  και  λιγότερο κόκκινο.
Αυτό συμβαίνει αφού στις περιοχές αυτές υπάρχει πολύ αραιή βλάστηση με αποτέλεσμα να
επικρατεί  το  γκρίζο  χρώμα  από  την  ανακλαστικότητα  του  τσιμέντου  των  σπιτιών  που
καλύπτουν  το  μεγαλύτερο  μέρος  της  περιοχής.  Αντίθετα  στους  οικισμούς  που
απεικονίζονται νοτιοδυτικά της Πάρνηθας, ενώ και σε αυτή τη περίπτωση κυριαρχούν οι
τόνοι  του γκρι,  υπάρχουν περιοχές  στις  οποίες  εμφανίζονται  έντονοι  τόνοι  κόκκινου σε
σχήματα  μικρών  τετραπλεύρων.  Το  γεγονός  αυτό  υποδεικνύει  την  πιθανή  ύπαρξη
καλλιεργειών στις περιοχές αυτές κάτι που επιβεβαιώνεται από το βασικό υπόβαθρο του
Google Satellite σε μεγάλο βαθμό μεγέθυνσης. 
Παρατηρώντας το αντίστοιχο αποτέλεσμα της ευρωστίας της βλάστησης του Αυγούστου
(4.32),  απεικονίζονται  ξεκάθαρα  οι  περιοχές  που  καλύπτονται  από  υγιή  βλάστηση.  Οι
περιοχές αυτές εμφανίζονται με λευκό χρώμα και καταλαμβάνουν το μεγαλύτερο τμήμα του
βορειοανατολικού τμήματος της Πάρνηθας. Γενικότερα όλο το βόρειο τμήμα καλύπτεται
από βλάστηση, αφού απεικονίζεται με ανοιχτούς τόνους του γκρι. Το τμήμα της περιοχής
στο κέντρο της εικόνας που δεν υπάρχει βλάστηση αλλά πιθανώς πετρώματα, εμφανίζεται
με μαύρο χρώμα ενώ βορειοδυτικά του τμήματος αυτού η περιοχή καλύπτεται και πάλι από
υγιή βλάστηση. Οι περιοχές των οικισμών απεικονίζονται κυρίως με μαύρο χρώμα, κάτι που
μαρτυρά την ανυπαρξία ή την μη υγιή βλάστηση ενώ στη περιοχή των καλλιεργειών βόρεια
του Ασπρόπυργου, παρατηρούνται στίγματα λευκού χρώματος, το οποίο υποδεικνύει την
υγιή βλάστηση των καλλιεργειών.
Στο  υπέρυθρο  σύνθετο  του  Απριλίου  (4.27),  παρατηρούνται  περισσότερες  περιοχές  με
κόκκινο χρώμα αλλά στο συνολικό αποτέλεσμα οι τόνοι είναι ασθενέστεροι σε σχέση με
κάποιες περιοχές του υπέρυθρου του Αυγούστου. Οι διακυμάνσεις των τόνων του κόκκινου
και  του γκρι  είναι  μικρότερες  και  φαίνεται  σαν να υπάρχει  στο  μεγαλύτερο τμήμα της
περιοχής βλάστηση, χωρίς όμως να είναι τόσο πλούσια όσο στη περιοχή της Πάρνηθας
όπως εμφανίζεται στο υπέρυθρο του Αυγούστου. Αντίθετα στη περιοχή των καλλιεργειών
βόρεια  του  Ασπρόπυργου  και  δυτικά  της  Πάρνηθας,  η  βλάστηση  εμφανίζεται  με
εντονότερους τόνους κόκκινου από το υπέρυθρο του Αυγούστου. 
Όσον  αφορά  το  αποτέλεσμα  της  ευρωστίας  του  Απριλίου  (4.31),  οι  περιοχές  που
υποδεικνύουν υγιή βλάστηση εμφανίζονται κυρίως στη περιοχή της Πάρνηθας, ανατολικά
και δυτικά αυτής, κάτι το οποίο συμφωνεί με το αντίστοιχο υπέρυθρο σύνθετο στο οποίο οι
περιοχές  αυτές  εμφανίζονται  με  έντονο  κόκκινο  χρώμα.  Αν  γίνει  όμως  μια  προσεκτική
παρατήρηση  των  δύο  εικόνων  γίνεται  φανερό  ότι  το  αποτέλεσμα  του  υπέρυθρου  του
Απριλίου δεν έρχεται σε απόλυτη συμφωνία με το αντίστοιχο αποτέλεσμα ευρωστίας. Ενώ
στο αποτέλεσμα του υπερύθρου η βλάστηση φαινόταν στο μεγαλύτερο μέρος πλούσια και
υγιής, στο αποτέλεσμα της ευρωστίας δεν αποτυπώνονται όλα τα αντίστοιχα τμήματα με
ανοιχτούς  τόνους  του  γκρι.  Η  παρατήρηση  αυτή  φαίνεται  έντονα  στην  περιοχή  των
καλλιεργειών του Ασπρόπυργου, όπου ενώ στο υπέρυθρο σύνθετο του Απριλίου και του
Αυγούστου,  οι  καλλιέργειες  απεικονίζονται  με  εντονότερους  τόνους  του  κόκκινου,  στα
αντίστοιχα αποτελέσματα της ευρωστίας ενώ το αποτέλεσμα του Αυγούστου έρχεται σε
συμφωνία με το αντίστοιχο υπέρυθρο, στο αποτέλεσμα του Απριλίου οι καλλιέργειες έχουν
δυσανάλογα  μικρή  ευρωστία.  Η  παρατήρηση  αυτή  μαρτυρά  ίσως  σφάλμα  κατά  την
επεξεργασία του αποτελέσματος αυτού. Μία πιθανή εξήγηση είναι ότι ορίστηκε μεγαλύτερη
τιμή κατωφλιού απ' ότι έπρεπε, με αποτέλεσμα να μειώθηκαν οι περισσότερες περιοχές που
καλύπτονται από βλάστηση. Υπάρχει όμως και η περίπτωση το αποτέλεσμα να είναι σωστό
και η βλάστηση σε κάποιες περιοχές ενώ είναι πλούσια να μην είναι υγιής.
Όσον αφορά το υπέρυθρο του Οκτωβρίου (4.29), οι τόνοι του κόκκινου παρουσιάζουν τις
ίδιες διακυμάνσεις με το υπέρυθρο του Αυγούστου, κάτι που είναι λογικό αφού η χρονική
διαφορά των δύο εικόνων είναι μικρή. Οι τόνοι του κόκκινου στις περιοχές που υπάρχει
πλούσια  βλάστηση  είναι  ασθενέστεροι  σε  σχέση  με  τις  αντίστοιχες  περιοχές  του
Αυγούστου, ενώ οι περιοχές που καλύπτονται από πετρώματα, όπως το κεντρικό τμήμα της
εικόνας,  απεικονίζονται  με  σκούρους  τόνους  του  γκρι.  Αντίθετα  στη  περιοχή  των
καλλιεργειών οι τόνοι του κόκκινου είναι περισσότεροι από την αντίστοιχη περιοχή του
Αυγούστου. 
Οι παραπάνω παρατηρήσεις για το υπέρυθρο σύνθετο του Οκτωβρίου, επιβεβαιώνονται στο
αντίστοιχο  αποτέλεσμα  της  ευρωστίας  του  Οκτωβρίου  (4.33).  Οι  περιοχές  με  υγιή
βλάστηση αποτυπώνονται  με άσπρο χρώμα στην περιοχή  της  Πάρνηθας,  ανατολικά και
δυτικά  αυτής,  οι  οποίες  καλύπτουν μικρότερη έκταση από τις  αντίστοιχες  περιοχές  την
περίοδο του Αυγούστου.  Αντίθετα  παρατηρείται  μεγαλύτερη  ευρωστία  στη  περιοχή  των
καλλιεργειών  στο  αποτέλεσμα  του  Οκτωβρίου  απ'  ότι  στην  αντίστοιχη  περιοχή  του
Αυγούστου,  επιβεβαιώνοντας  την  παρατήρηση  που  αναφέρθηκε.  Στην  περιοχή  αυτή
απεικονίζονται  περισσότερες  καλλιέργειες  απ'  ότι  στο  αποτέλεσμα  του  Αυγούστου,  οι
οποίες εμφανίζονται με πυκνά και λευκά στίγματα. 
Στο υπέρυθρο του Ιανουαρίου (4.30), οι τόνοι του κόκκινου στην περιοχή της Πάρνηθας και
στις  περισσότερες περιοχές της εικόνας,  είναι πιο σκούροι και λιγότερο έντονοι από τις
αντίστοιχες περιοχές των υπόλοιπων μηνών. Αντίθετα και σε αυτή τη περίπτωση, η περιοχή
που καλύπτεται από καλλιέργειες αποτυπώνεται με έντονους κόκκινους τόνους οι οποίοι
καταλαμβάνουν  μεγαλύτερη  έκταση  από  τα  υπόλοιπα  αποτελέσματα  των  υπέρυθρων
συνθέτων. 
Το γεγονός αυτό επιβεβαιώνεται  στο αποτέλεσμα της  ευρωστίας  του Ιανουαρίου (4.34).
Στην περιοχή τις Πάρνηθας οι περιοχές με ανοιχτούς τόνους του γκρι που δηλώνουν υγιή
βλάστηση έχουν μειωθεί  αισθητά σε αντίθεση με τη περιοχή των καλλιεργειών,  όπου η
υγιής βλάστηση καταλαμβάνει μεγάλη έκταση.  Παρ' όλο που η παρατήρηση αυτή, έρχεται
σε  συμφωνία  με  τα  υπόλοιπα αποτελέσματα,  ενδέχεται  να  παρουσιάζει  κάποιο  σφάλμα
καθώς η ευρωστία είναι παράλογα υψηλή. Έγιναν αρκετές προσπάθειες να διορθωθεί το
αποτέλεσμα αλλά ήταν αδύνατο, καθώς τα πρωτογενή δεδομένα της εικόνας αντιμετώπιζαν
το ίδιο πρόβλημα.
Όπως παρατηρείται η ευρωστία της περιοχής της Πάρνηθας παρουσιάζει μεγάλη αύξηση
την  περίοδο  του  Καλοκαιριού,  ενώ  την  περίοδο  του  Φθινοπώρου  και  του  Χειμώνα  η
ευρωστία μειώνεται για να ξεκινήσει ξανά την ανάπτυξή της την Άνοιξη. Η αναντιστοιχία
κάποιων  αποτελεσμάτων  σε  σχέση  με  την  εποχή  που  απεικονίζουν  είναι  πιθανόν  να
οφείλεται στο ότι δεν υπολογίστηκε ο δείκτης εμβαδού φυλλώματος LAI για κάθε ποικιλία
ξεχωριστά  αλλά  συνολικά.  Έτσι  τα  αποτελέσματα  είναι  πιθανόν  κατά  περιοχές  να
εμφανίζουν κάποιο σφάλμα. Παρ' όλα αυτά δίνουν μία αξιόπιστη ένδειξη για την ευρωστία
της περιοχής σε μικρή κλίμακα.
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4.2.2 Αποτελέσματα και Αξιολόγηση των δορυφορικών δεδομένων 
ευρωστίας στον Ελληνικό χώρο
Σημαντική πηγή δεδομένων στην εφαρμογή είναι η συγκέντρωση δορυφορικών δεδομένων
στην Ελληνική επικράτεια, τα οποία έχουν επεξεργαστεί και διαχωριστεί σε δύο ομάδες. Η
μία ομάδα περιλαμβάνει εικόνες που αποτυπώνουν τη μεγαλύτερη έκταση της Ελλάδας στο
φυσικό  έγχρωμο  σύνθετο,  ενώ  η  δεύτερη  περιλαμβάνει  εικόνες  που  αποτυπώνουν  την
ευρωστία  της  βλάστησης.  Και  οι  δύο  ομάδες  αποτελούνται  από  δεδομένα  που
δημιουργήθηκαν τον Αύγουστο του έτους 2013 από τον δορυφόρο Landsat 8. 
Όπως αναφέρθηκε στο υποκεφάλειο 3.2.2, ο ορισμός της περιοχής ενδιαφέροντος και της
εύρεσης  των  διατιθέμενων  εικόνων,  έγινε  με  τη  βοήθεια  του  παγκόσμιου  συστήματος
αναφοράς ( Worldwide Reference System) μέσω των μεταβλητών Path και Raw. Το Path
είναι ο αριθμός που αντιπροσωπεύει την δορυφορική τροχιά, ενώ το Row αναφέρεται στο
γεωγραφικό πλάτος της κεντρικής γραμμής των ορίων της εικόνας. Έτσι, ο συνδυασμός του
αριθμού  Path  και  του  αριθμού  Row  καθορίζουν  ένα  μοναδικό  σημείο  στο  κέντρο  της
εικόνας, εισάγοντας πρώτα τον αριθμό Path και μετά τον αριθμό Row. Έτσι τα δεδομένα
καταχωρήθηκαν στην εφαρμογή με τη σειρά που αποτυπώθηκαν από το δορυφόρο κατά τη
δορυφορική του τροχιά δηλαδή κατά την αριθμό που αντιπροσωπεύει το Path. Το γεγονός
αυτό έχει σαν αποτέλεσμα όταν επιλέγονται ταυτόχρονα οι εικόνες αυτές, να εμφανίζονται
διαδοχικά κατά μήκος της δορυφορικής τροχιάς, επικαλύπτοντας κάθε φορά, ένα μέρος της
προηγούμενης εικόνας.
Για την ακριβή αποτύπωση της ευρωστίας της βλάστησης στη διάσταση του χώρου, ήταν
αναγκαίο  να  αντληθούν  δεδομένα  τα  οποία  δημιουργήθηκαν  τον  ίδιο  μήνα  ώστε  να
αποτυπώνουν τη κατάσταση της αντίστοιχης εποχής. Για την εφαρμογή επιλέχτηκε ο μήνας
Αύγουστος του έτους 2013, καθώς τη περίοδο αυτή στην Ελλάδα η βλάστηση βρίσκεται σε
πλήρη ανάπτυξη. Επίσης η συλλογή των δεδομένων αναμενόταν ευκολότερη και με μικρές
πιθανότητες αλλοίωσης των στοιχείων των εικόνων λόγω της συννεφιάς. Παρ' όλα αυτά οι
εικόνες που αποτυπώνουν τα γεωγραφικά διαμερίσματα της Ηπείρου, της Θράκης και της
Μακεδονίας  εμφανίζουν  συννεφιά,  με  αποτέλεσμα  να  καθίσταται  δυσκολότερη  η
παρατήρηση και η ανάλυσή τους. Το γεγονός αυτό πρέπει να λαμβάνεται υπόψιν κατά την
ανάλυση των δεδομένων καθώς η συννεφιά στις εικόνες της ευρωστίας αποτυπώνεται με
μαύρο  χρώμα.  Για  την  αποφυγή σφάλματος  κατά  την  ανάλυση  μια  εικόνας  ευρωστίας,
υπάρχει η δυνατότητα της σύγκρισης με την αντίστοιχη RGB εικόνα ώστε να επιβεβαιωθεί
το αποτέλεσμα.
Στην εικόνα 4.35, απεικονίζονται οι εικόνες του φυσικού σύνθετου, οι οποίες έχουν επιλεγεί
και εμφανιστεί στο χάρτη. Τα ονόματα που έχουν δοθεί στις εικόνες είναι ένας συνδυασμός
της περιόδου που δημιουργήθηκαν και των δύο αριθμών Path και Raw από τους οποίους
ορίζονται. Για παράδειγμα η εικόνα που αποτυπώνει το δυτικό μέρος της Πελοποννήσου
ονομάζεται 'aug13_184_34.tif'. Αυτό σημαίνει ότι στο κέντρο της εικόνας, διασταυρώνεται
η δορυφορική τροχιά (path) 184 με τη γραμμή 34 (raw). Οι δορυφορικές τροχιές (path) που
χρειάστηκαν για την αποτύπωση του μέρους της Ελλάδας που φαίνεται στην παρακάτω
εικόνα, είναι από δυτικά προς ανατολικά η 185, 184, 183, 182 και η 181. Όσον αφορά την
απεικόνιση των στοιχείων παρατηρείται έντονη συννεφιά στις περιοχές της Ηπείρου, της
Θεσσαλίας,  της  Μακεδονίας  και  της  Θράκης  ενώ  υπάρχει  σημαντική  διακύμανση  στη
φωτεινότητα των εικόνων μεταξύ της κεντρικής και βόρειας Ελλάδας με την  νότια.
Στην εικόνα 4.36 απεικονίζονται οι εικόνες που αποτυπώνουν την ευρωστία της βλάστησης,
έτσι  όπως  εμφανίζονται  στην  εφαρμογή  σχηματίζοντας  ένα  χάρτη  ευρωστίας  ενώ  στο
υπόμνημα αναγράφονται οι τιμές της ευρωστίας σε σχέση με τους τόνους του γκρι.
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Εικόνα 4.35: Διαδοχικές και επικαλυπτόμενες εικόνες φυσικών συνθέτων στην Ελληνική επικράτεια
Υπόμνημα
Τιμές ευρωστίας
0
0 – 0.18
0.18 – 0.25
0.25 – 0.32
0.32 – 0.45
0.45 – 0.52
Εικόνα 4.36: Διαδοχικές και επικαλυπτόμενες εικόνες χάρτη ευρωστίας της βλάστησης στην Ελληνική επικράτεια
Όπως  παρατηρείται,  η  ευρωστία  της  βλάστησης  των  περιοχών  που  αποτυπώνονται,
βρίσκονται  σε  πολύ  ικανοποιητικό  επίπεδο.  Παρά  το  μικρό  βαθμό  μεγέθυνσης,
διακρίνονται  πολλές  περιοχές  με  ανοιχτούς  τόνους  του  γκρι,  υποδεικνύοντας  υγιή
βλάστηση. Μεγάλες εκτάσεις περιοχών που παρουσιάζουν ενιαία υψηλές τιμές ευρωστίας,
βρίσκονται  κυρίως  κεντρικά  της  Πελοποννήσου,  ανατολικά  των  νομών  Μαγνησίας  και
Λάρισας,  στο νομό Ημαθίας  και  Θεσσαλονίκης,  στο νομό Κιλκίς  και  στην περιοχή του
Αγίου όρους στο νομό Χαλκιδικής.  Πέρα από αυτές τις περιοχές παρατηρούνται πολλές
μικρότερες  περιοχές  που  απεικονίζονται  με  λευκό  χρώμα,  οι  οποίες  στις  περισσότερες
περιπτώσεις  είναι  εκτάσεις  καλλιεργειών.  Τέλος,  το  μεγαλύτερο  μέρος  των  μαύρων
περιοχών  που  παρατηρούνται  στην  εικόνα,  εμφανίζεται  έτσι  λόγω  της  συννεφιάς  που
αποτυπώθηκε στα αρχικά δεδομένα.
Η βαθμός μεγέθυνσης της εικόνας 4.36, δεν επιτρέπει βαθύτερη ανάλυση. Για το λόγο αυτό
επιλέχτηκαν συγκεκριμένες περιοχές οι οποίες απεικονίζονται σε μεγαλύτερη κλίμακα, ώστε
να αντληθούν περισσότερα αποτελέσματα. 
Στην εικόνα 4.37, απεικονίζεται η ευρωστία της βλάστησης σε τμήμα της Στερεάς Ελλάδας,
της Θεσσαλίας και της Ηπείρου.
Εικόνα 4.37: Ευρωστία βλάστησης σε τμήμα της Στερεάς Ελλάδας, της Θεσσαλίας και της Ηπείρου
Στην περιοχή αυτή υπάρχουν μεγάλες εκτάσεις που αποτυπώνονται από ανοιχτούς τόνους
του γκρι έως και άσπρο. Είναι φανερό ότι μεγάλο μέρος της περιοχής καταλαμβάνεται από
υγιή και πλούσια βλάστηση. Η μεγαλύτερη έκταση που αποτυπώνεται με τόνους του γκρι
χωρίς  πολλές  διακυμάνσεις  βρίσκεται  στους  νομούς  Αιτωλοακαρνανίας,  Φωκίδας,
Ευρυτανίας, Καρδίτσας και Τρικάλων. Αξίζει να σημειωθεί ότι στο τμήμα των νομών Άρτας
και Ιωαννίνων που εμφανίζεται μία ενιαία μαύρη περιοχή, υπάρχει πλούσια βλάστηση. Ο
λόγος που η περιοχή αυτή φαίνεται μαύρη είναι η ύπαρξη συννεφιάς η οποία την καλύπτει.
Η  επιβεβαίωση  του  φαινομένου  αυτού  δίνεται  από  την  αντίστοιχη  RGB  εικόνα  που
παρουσιάζεται στην εικόνα 4.38.
Εικόνα 4.38: Αποτύπωση συννεφιάς στην εικόνα ευρωστίας και στο φυσικό σύνθετο
Στους νομούς Φθιώτιδας, Βοιωτίας και Αττικής, η ευρωστία της βλάστησης δεν είναι τόσο
υψηλή, όσο των προαναφερθέντων νομών, αφού οι τόνοι του γκρι είναι πιο σκούροι. Παρ
'όλα  αυτά  υπάρχει  ένα  μεγάλο  τμήμα  στο  νομό  Βοιωτίας  που  αποτυπώνεται  με  άσπρο
χρώμα υποδεικνύοντας πολύ υψηλές τιμές ευρωστίας στη περιοχή εκείνη. Ερευνώντας τη
συγκεκριμένη  περιοχή  παρατηρήθηκε  η  κάλυψη  πληθώρας  καλλιεργειών  μεγάλης
ευρωστίας οι οποίες απεικονίζονται στην εικόνα 4.39 μέσω του βασικού υποβάθρου της
εφαρμογής Google Hybrid.
Εικόνα  4.39:  Οι  καλλιέργειες  στο  νομό  Βοιωτίας  όπως  απεικονίζονται  στο  υπόβαθρο  Google  Hybrid,
επιβεβαιώνουν το αποτέλεσμα της εικόνας της ευρωστίας της αντίστοιχης περιοχής. 
Η περιοχή που όπως φαίνεται από την εικόνα 4.37,  δεν καλύπτεται από υγιή βλάστηση
αφού απεικονίζεται από σκούρους τόνους του γκρι βρίσκεται στο νομό Λάρισας. Αντίθετα ο
νομός Εύβοιας στο μεγαλύτερο μέρος του καλύπτεται από υγιή βλάστηση, ενώ δύο μικρές
περιοχές  βορειοδυτικά  και  κέντρο-ανατολικά  απεικονίζονται  με  ενιαίο  άσπρο  χρώμα
υποδεικνύοντας τις υψηλές τιμές ευρωστίας στις περιοχές αυτές. 
Τέλος η μεγαλύτερη περιοχή στην εικόνα που αποτυπώνεται με άσπρο χρώμα βρίσκεται
ανατολικά του νομού Μαγνησίας και Λάρισας. Εκεί βρίσκεται το δάσος του Πηλίου, το
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δάσος  του  Φλαμπουρίου  και  το  δασόκτημα  Πολυδενδρίου,  τα  οποία  καλύπτονται  από
πλούσια δασώδη βλάστηση υψηλής ευρωστίας.
Στην εικόνα 4.40, απεικονίζεται η ευρωστία της βλάστησης σε τμήμα της Θεσσαλίας και
της Μακεδονίας.
Εικόνα 4.40: Ευρωστία της βλάστησης σε τμήμα της Θεσσαλίας και της Μακεδονίας
Η περιοχή που αποτυπώνεται στις εικόνες παρουσιάζει πολλές διακυμάνσεις και περιέχει
πολλά τμήματα που απεικονίζονται με μαύρο, άσπρο και με τους ενδιάμεσους τόνους του
γκρι.  Από  πλούσια  βλάστηση  σύμφωνα  με  το  αποτέλεσμα  της  εικόνας,  καλύπτεται  το
ανατολικό τμήμα του Νομού Μαγνησίας και του νομού Λάρισας, δηλαδή από το δάσος του
Πηλίου έως και τη περιοχή του Ολύμπου ενώ, νότια του νομού Φλώρινας παρατηρείται
ακόμα ένα σημαντικό τμήμα, που υποδεικνύει μεγάλη ευρωστία.
Το μεγαλύτερο τμήμα που αποτυπώνεται χωρίς διακυμάνσεις με ανοιχτούς τόνους του γκρι
περιλαμβάνει μεγάλες εκτάσεις του νομού Ημαθίας και του νομού Πέλλας. Τις εκτάσεις
αυτές διασχίζουν οι ποταμοί Αλιάκμονας, Αξιός και Λουδίας ενώ το έδαφος καλύπτεται από
πλούσιες καλλιέργειες.  Ένα επίσης σημαντικό τμήμα που παρουσιάζει μεγάλη ευρωστία
αποτυπώνεται σε εκτάσεις του νομού Πέλλας και Κιλκίς, οι οποίες καλύπτονται από δάση
και φτάνουν έως και τα σύνορα.  
Εκτάσεις  με υψηλές  τιμές  ευρωστίας  παρατηρούνται  επίσης  στις  περιοχές  γύρω από τη
λίμνη  Κερκίνη  και  κατά  μήκος  του  ποταμού  Στρυμόνα  στο  νομό  Σερρών,  Κιλκίς  και
Θεσσαλονίκης.  Η  βλάστηση  στο  νομό  Θεσσαλονίκης  καλύπτεται  από  τα  δάση  του
Φλαμπουρίου  και  Στεφανινών  ενώ  βόρεια  της  λίμνης  Κερκύνης  έως  και  τα  σύνορα
καλύπτεται από το δάσος του δήμου Πετριτσίου. Κατά μήκος του ποταμού Στρυμόνα στο
νομό Σερρών η περιοχή καλύπτεται από πληθώρα καλλιεργειών ενώ ανάμεσα στα δάση που
αναφέρθηκαν και στις καλλιέργειες νότια της λίμνης Κερκίνης, παρατηρείται ένα μαύρο
τμήμα που υποδεικνύει την ανυπαρξία βλάστησης, ή την ύπαρξη πολύ μικρής ευρωστίας.
Στο νομό Σερρών υψηλή ευρωστία παρουσιάζει και η περιοχή που καλύπτεται από το δάσος
Λαϊλιάς και Σερρών αλλά και η περιοχή του όρους Παγγαίου στους νομούς Σερρών και
Καβάλας.  Επίσης νοτιοανατολικά του νομού Καβάλας παρατηρείται ένα τμήμα που έχει
αποτυπωθεί με λευκό χρώμα και κοκκώδη υφή, το οποίο καλύπτεται από καλλιέργειες.
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Στο νομό Χαλκιδικής εμφανίζεται ένα τμήμα αποτυπωμένο με ενιαίο λευκό χρώμα το οποίο
καλύπτεται  από  δασώδη  πλούσια  βλάστηση  και  ονομάζεται  “καταφύγιο  άγριας  ζωής
Κρυονέρι”. Τέλος πλούσια βλάστηση μεγάλης ευρωστίας καλύπτει την περιοχή του Αγίου
Όρους.
Όσον αφορά τα τμήματα που απεικονίζονται με μαύρο χρώμα στο παραπάνω αποτέλεσμα,
το μεγαλύτερο μέρος αυτών είναι συννεφιά που έχει αποτυπωθεί στην εικόνα. Στις εικόνες
4.41 και 4.42, παρουσιάζονται τα δύο αποτελέσματα ευρωστίας με το αντίστοιχο φυσικό
σύνθετο, έτσι ώστε να διακριθούν τα μαύρα τμήματα που είναι αποτέλεσμα συννεφιάς.
Εικόνα 4.41: Αποτύπωση συννεφιάς στην εικόνα ευρωστίας και στο φυσικό σύνθετο 
Εικόνα 4.42: Αποτύπωση συννεφιάς στην εικόνα ευρωστίας και στο φυσικό σύνθετο
Όπως φαίνεται στο φυσικό σύνθετο της εικόνας 4.41, η περιοχή καλύπτεται από έντονη
συννεφιά η οποία καλύπτει  τμήματα των νομών Λάρισας,  Πιερίας,  Κοζάνης,  Φλώρινας,
Πέλλας, Κιλκίς Θεσσαλονίκης και Χαλκιδικής. Λόγω της συννεφιάς καλύπτονται μεγάλες
εκτάσεις  βλάστησης,  οι  οποίες θα εμφανιζόντουσαν με υψηλό δείκτη ευρωστίας αν δεν
υπήρχε  η  συννεφιά.  Μία  τέτοια  περιοχή  είναι  το  δάσος  του  Πηλίου,  το  οποίο  όπως
παρατηρήθηκε  παραπάνω απεικονίζεται  με  υψηλού βαθμού ευρωστία,  ενώ στην  εικόνα
αυτή  εμφανίζεται  με  μαύρο.  Επίσης  η  περιοχή  νοτιοδυτικά  του  Ολύμπου  στη
πραγματικότητα  καλύπτεται  από  πλούσια  βλάστηση  ενώ  στην  εικόνα  ευρωστίας
απεικονίζεται με μαύρο χρώμα.
Αντίθετα στο φυσικό σύνθετο της εικόνας 4.42 η συννεφιά δεν είναι τόσο έντονη όσο στην
εικόνα 4.41. Το αποτέλεσμα της ευρωστίας δεν αλλοιώνεται σε μεγάλο βαθμό, εκτός από
κάποια μικρά μαύρα τμήματα στη περιοχή του δάσους του δήμου Πολύγυρου, κεντρικά του
νομού  Χαλκιδικής.  Τα  μεγάλα  τμήματα  που  εμφανίζονται  με  μαύρο  χρώμα  δεν  είναι
αποτέλεσμα  συννεφιάς  αλλά  μη  υγιούς  ή  ανυπαρξίας  βλάστησης.  Τέτοια  τμήματα
αποτυπώνονται στο νομό Σερρών, δυτικά του νομού Χαλκιδικής και ανατολικά του νομού
Δράμας.
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Σύμφωνα με την παραπάνω ανάλυση, τα δορυφορικά δεδομένα που έχουν εισαχθεί στην
εφαρμογή, προσομοιώνουν σε ικανοποιητικό βαθμό την πραγματικότητα, επιτρέποντας στο
χρήστη να ανιχνεύσει χρήσιμες και αξιόπιστες πληροφορίες σχετικά με τη βλάστηση των
περιοχών  που  αποτυπώνονται.  Επίσης  η  δυνατότητα  της  εμφάνισης  πολλών  εικόνων
ταυτόχρονα,  προσδίδει  ευχρηστία  στην  ανίχνευση  πληροφοριών  με  αποτέλεσμα  την
διευκόλυνση της φωτοερμηνείας των εικόνων και την εξακρίβωση των αποτελεσμάτων που
εξάγονται.
4.3 Επεξεργασία με το πρότυπο WPS
Το πρότυπο WPS παρέχει κανόνες για την προτυποποίηση δεδομένων εισόδου και εξόδου
(αιτήματα  και  απαντήσεις)  για  υπηρεσίες  χωρικής  επεξεργασίας  και  περιγράφει  την
πρόσβαση σε χωρικές λειτουργίες επεξεργασίας μέσω διαδικτύου. Για την εφαρμογή του
προτύπου WPS στην εργασία χρησιμοποιήθηκε η υπηρεσία του GeoServer, GeoServer WPS
όπου  είναι  μία  επέκταση,  η  οποία  ενσωματώνεται  εύκολα  στο  σύστημα.  Η  υπηρεσία
GeoServer  WPS,  περιλαμβάνει  μία  μεγάλη  λίστα  επεξεργασιών  διανυσματικών  και
εικονιστικών δεδομένων, η οποία συμπεριλήφθηκε στο περιβάλλον της εφαρμογής. Μέσω
της λίστας αυτής, ο χρήστης μπορεί να επιλέξει την επεξεργασία που επιθυμεί εισάγοντας
ως δεδομένα εισόδου διανυσματικά δεδομένα. Μέχρι τη στιγμή αυτή, δεν υποστηρίζεται η
επεξεργασία  εικονιστικών  δεδομένων  με  το  πρότυπο  WPS,  αλλά  υπάρχει  στόχος  στο
μέλλον να επεκταθεί έτσι ώστε να υποστηρίζεται. 
Να σημειωθεί ότι η εφαρμογή δεν περιλαμβάνει μέχρι στιγμής διανυσματικά δεδομένα, έτσι
όλα τα δεδομένα που εισάγονται  για  την  εκτέλεση μιας  επεξεργασίας  είναι  γεωμετρικά
στοιχεία που σχηματίζονται στον χάρτη από τα εργαλεία διαχείρισης.
4.3.1 Αποτελέσματα και Αξιολόγηση της διαδικασίας WPS
Παρακάτω  θα  αναλυθούν  και  θα  αξιολογηθούν  τα  αποτελέσματα  της  διαδικασίας  των
επεξεργασιών με το πρότυπο WPS. Για τη διαδικασία αυτή θα χρησιμοποιηθούν βασικές
επεξεργασίες της επιστήμης των Γεωγραφικών Συστημάτων Πληροφοριών.
Αρχικά θα περιγραφούν τα βήματα για το χειρισμό του περιβάλλοντος της εφαρμογής για
την  επιλογή,  διαχείριση  και  εκτέλεση  μιας  WPS  επεξεργασίας.  Τα  βήματα  αυτά
περιγράφονται παρακάτω.
• Επιλογή  του  βασικού  υποβάθρου  “WPS  Processing”  το  οποίο  χρησιμοποιεί  το
σύστημα  αναφοράς  WGS  84  και  προβολή  με  αναγνωριστικό  EPSG:  4326.  Το
υπόβαθρο αυτό είναι απαραίτητο για τη σωστή προβολή των αποτελεσμάτων στο
χάρτη.
• Επιλογή της WPS επεξεργασίας από την λίστα που αναπτύσσεται με την επιλογή
του χωρίου: “Select a WPS process”. Ανάλογα με την επεξεργασία που θα επιλεγεί,
θα αναπτυχθεί και η κατάλληλη φόρμα για την εισαγωγή των δεδομένων εισόδου
και τη διαχείριση των δεδομένων εξόδου.
• Επιλογή του κατάλληλου εργαλείου σχηματισμού γεωμετρικών χαρακτηριστικών. Ο
χρήστης  μπορεί  να  επιλέξει  ανάμεσα  στα  εργαλεία  σχηματισμού  γραμμής,
πολυγώνου ή σημείου.
• Σχηματισμός ενός ή περισσοτέρων χαρακτηριστικών τα οποία θα αποτελέσουν τα
δεδομένα εισόδου της επεξεργασίας.
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• Ενεργοποίηση  του  εργαλείου  επεξεργασίας  γεωμετρίας  και  επιλογή  του
χαρακτηριστικού  που  πρόκειται  να  εισαχθεί  στα  δεδομένα  επεξεργασίας.  Αν  το
χαρακτηριστικό επιλεγεί, το χρώμα του θα μετατραπεί σε μπλε και θα τονιστούν οι
ακμές και τα μέσα των πλευρών του σχήματος. Αξίζει να σημειωθεί ότι όταν ένα
χαρακτηριστικό έχει επιλεγεί, μπορεί να τροποποιηθεί μετακινώντας τα σημεία που
εμφανίζονται κατά την επιλογή του.
• Επιλογή του χωρίου της φόρμας που πρόκειται να εισαχθεί το χαρακτηριστικό που
επιλέχθηκε  στο  προηγούμενο  βήμα.  Με  την  επιλογή  αυτή,  ο  τύπος  του
χαρακτηριστικού (πολύγωνο,  γραμμή ή σημείο)  καθώς και οι συντεταγμένες των
ακμών  του,  εμφανίζονται  στο  χωρίο.  Η  ίδια  διαδικασία  ακολουθείται  για  την
εισαγωγή περισσότερων δεδομένων αν απαιτείται από την επεξεργασία.
• Επιλογή  του  πλήκτρου  “Execute”,  για  την  εκτέλεση  της  επεξεργασίας.  Αν  η
επεξεργασία είναι επιτυχής, το αποτέλεσμά της εμφανίζεται στην οθόνη.
Για  την  παρουσίαση  αποτελεσμάτων  της  διαδικασίας  WPS,  επιλέχθηκαν  τρεις  βασικές
επεξεργασίες. Οι επεξεργασίες αυτές είναι η δημιουργία ζώνης ενδιαφέροντος (buffer), η
τομή δύο χαρακτηριστικών (intersection) και η ένωση δύο χαρακτηριστικών (union).
Αρχικά  παρουσιάζεται  η  επεξεργασία  της  δημιουργίας  ζώνης  ενδιαφέροντος,  το
αποτέλεσμα της οποίας απεικονίζεται στην εικόνα 4.43.
Εικόνα 4.43: Επεξεργασία δημιουργίας ζώνης ενδιαφέροντος με το πρότυπο WPS. Στο αριστερό τμήμα της
εικόνας απεικονίζεται το πολύγωνο πριν την επεξεργασία, ενώ στο δεξιό εμφανίζεται το αποτέλεσμα της
επεξεργασίας.
Η  επεξεργασία  αυτή,  εμφανίζεται  στη  λίστα  με  το  αναγνωριστικό  “JTS:buffer”  και
δημιουργεί  μία  ζώνη  συγκεκριμένου  πλάτους  γύρω  από  το  χαρακτηριστικό  που  έχει
επιλεγεί. 
Η φόρμα της επεξεργασίας περιλαμβάνει τα παρακάτω χωρία.
• geom:  Στο  χωρίο  αυτό  εισέρχονται  οι  συντεταγμένες  του  γεωμετρικού
χαρακτηριστικού που πρόκειται να τεθεί  σε επεξεργασία.  Στο τμήμα της εικόνας
4.43, εμφανίζεται το χαρακτηριστικό που εισήχθηκε στην επεξεργασία.
• distance:  Η  τιμή  που  αντιπροσωπεύει  το  πλάτος  της  ζώνης  που  πρόκειται  να
δημιουργηθεί. Η μονάδα της είναι τα 100 χιλιόμετρα. Στο αποτέλεσμα της εικόνας, η
τιμή που έχει δοθεί είναι 1 δηλαδή η ζώνη  αυτή έχει πλάτος 100 χιλιόμετρα.
• quadrant  segments:  Στο  χωρίο  αυτό  εισέρχεται  ο  αριθμός  των  τμημάτων  του
τεταρτημορίου. Όσο πιο μεγάλος είναι ο αριθμός τόσο πιο ολοκληρωμένη είναι η
καμπύλη. Στο παραπάνω αποτέλεσμα ο αριθμός που έχει δοθεί είναι 50. Για την
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δημιουργία δηλαδή των καμπυλών που σχηματίζονται στο εξωτερικό όριο της ζώνης
στα αντίστοιχα σημεία των ακμών, έχουν ενοποιηθεί 50 ευθύγραμμα τμήματα.
• capstyle: Το capstyle, είναι μία λίστα που επιλέγεται η μέθοδος του σχηματισμού της
ζώνης.  Περιέχει  τρεις  μεθόδους.  Τις  round,  flat  και  square.  Η  round  μέθοδος,
δημιουργεί στις ακμές του εξωτερικού ορίου της ζώνης, καμπύλες συνδέοντας τα
ευθύγραμμα τμήματα που έχουν οριστεί στο χωρίο quadrant segments. Συνεπώς για
τη round μέθοδο η τιμή του χωρίου  quadrant segments πρέπει να είναι θετική. Στο
παραπάνω  παράδειγμα  χρησιμοποιήθηκε  αυτή  η  μέθοδος.  Η  μέθοδος  flat,
αντικαθιστά τη κάθε ακμή της ζώνης με ένα ευθύγραμμο τμήμα συμπληρώνοντας το
περίγραμμα της ζώνης. Στη μέθοδο αυτή το χωρίο quadrant segments ορίζεται με
την τιμή 0. Τέλος στη square μέθοδο, οι ακμές του εξωτερικού ορίου της ζώνης
βρίσκονται σε αντιστοιχία με τις ακμές του αρχικού χαρακτηριστικού. Στη μέθοδο
αυτή η τιμή του χωρίου  quadrant segments, ορίζεται ως αρνητική. Οι μέθοδοι αυτοί
παρουσιάζονται στις εικόνες 4.44, 4.45 και 4.46.
Εικόνα 4.44: Μέθοδος round Εικόνα 4.45: Μέθοδος flat Εικόνα 4.46: Μέθοδος square
• output:  Το  χωρίο  αυτό  δημιουργείται  κατά  την  εκτέλεση  της  επεξεργασίας  και
αναγράφει το αποτέλεσμα της αντίστοιχης επεξεργασίας. Στην επεξεργασία buffer
για  παράδειγμα,  αναγράφει  τις  συντεταγμένες  των  ακμών  της  ζώνης  που
δημιουργήθηκε.
Όπως  παρατηρείται  η  επεξεργασία  buffer,  προσφέρει  πολλές  επιλογές  διαχείρισης
παράγοντας αξιόπιστα αποτελέσματα. Το γεωμετρικό χαρακτηριστικό που εισέρχεται για
την επεξεργασία μπορεί να είναι πολύγωνο, πολυ-ευθεία, ή σημείο. 
Η επόμενη επεξεργασία  που θα  περιγραφεί  είναι  η  δημιουργία  της  τομής  (intersection)
μεταξύ δύο γεωμετρικών χαρακτηριστικών. Στην επεξεργασία αυτή ανιχνεύεται η περιοχή
τομής  δύο  χαρακτηριστικών  και  δημιουργείται  ένα  νέο  το  οποίο  σχηματίζεται  από  τα
σημεία  τομής  τους.  Για  την  επεξεργασία  ενεργοποιήθηκε  από  τη  λίστα  η  επιλογή
“JTS:intersection”. Στην εικόνα 4.47 εμφανίζεται το αποτέλεσμα της επεξεργασίας τομής.
Η φόρμα της επεξεργασίας περιλαμβάνει τα παρακάτω χωρία.
• a:  Στο  χωρίο  αυτό  εισέρχεται  το  πρώτο  γεωμετρικό  χαρακτηριστικό  της
επεξεργασίας.  Στην περίπτωση του παραδείγματος  στο χωρίο αυτό εισήχθηκε το
πολύγωνο που βρίσκεται αριστερά στην εικόνα.
• b:  Στο  χωρίο  αυτό  εισέρχεται  το  δεύτερο  γεωμετρικό  χαρακτηριστικό  της
επεξεργασίας.  Στην περίπτωση του παραδείγματος  στο χωρίο αυτό εισήχθηκε το
πολύγωνο που βρίσκεται δεξιά στην εικόνα.
• output:  Το  χωρίο  αυτό  δημιουργείται  κατά  την  εκτέλεση  της  επεξεργασίας  και
αναγράφει  το  αποτέλεσμα  της  αντίστοιχης  επεξεργασίας.  Στην  επεξεργασία  της
τομής, αναγράφει τις συντεταγμένες  του χαρακτηριστικού που δημιουργήθηκε από
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την τομή.
Εικόνα 4.47: Επεξεργασία δημιουργίας τομής μεταξύ δύο πολυγώνων με το πρότυπο WPS. Στο αριστερό
τμήμα  της  εικόνας  απεικονίζονται  τα  πολύγωνα  πριν  την  επεξεργασία,  ενώ  στο  δεξιό  εμφανίζεται  το
αποτέλεσμα της τομής των δύο πολυγώνων με μπλε χρώμα.
Τα  γεωμετρικά  χαρακτηριστικά  που  εισέρχονται  για  την  επεξεργασία  μπορεί  να  είναι
πολύγωνο,  πολυ-ευθεία,  ή  σημείο.  Στη  περίπτωση  του  πολυγώνου  που  εφαρμόστηκε
παραπάνω το αποτέλεσμα της τομής είναι πολύγωνο. Στη περίπτωση της πολυ-ευθείας, αν
τέμνεται  με  κάποιο  άλλο  χαρακτηριστικό,  το  αποτέλεσμα  της  τομής  είναι  ένα  ή
περισσότερα σημεία, ανάλογα σε πόσα σημεία τέμνεται. Στη περίπτωση που και τα δύο
χαρακτηριστικά που εισέρχονται στην επεξεργασία είναι σημεία, είναι αδύνατον να υπάρξει
τομή. Όταν συμβεί αυτό, καθώς και όταν εισέρχονται δύο χαρακτηριστικά (πολύγωνο ή
ευθεία), τα οποία δεν τέμνονται, το χωρίο output εμφανίζει την ένδειξη “POINT EMPTY”.
Τέλος  θα  περιγραφεί  η  επεξεργασία  ένωση  (union).  Στην  επεξεργασία  αυτή  υπάρχει  η
δυνατότητα  ένωσης  δύο  ή  και  περισσότερων  γεωμετρικών  χαρακτηριστικών,  ώστε  να
δημιουργηθεί  ένα  νέο  στοιχείο,  το  οποίο  αποτελείται  από  τα  χαρακτηριστικά  που
εισήχθησαν στην επεξεργασία. Να σημειωθεί ότι τα χαρακτηριστικά, δεν είναι αναγκαίο να
τέμνονται. Για την επεξεργασία ενεργοποιήθηκε από τη λίστα η επιλογή “JTS:union”.
Στην εικόνα 4.48, παρουσιάζεται το αποτέλεσμα της επεξεργασίας της ένωσης τριών 
πολυγώνων. Η φόρμα περιλαμβάνει τα παρακάτω χωρία.
• geom: Στο χωρίο αυτό εισέρχεται το γεωμετρικό χαρακτηριστικό που πρόκειται να
τεθεί  στην  επεξεργασία.  Όταν  εισέρχεται,  δημιουργείται  αυτόματα  άλλο  χωρίο
geom, για την εισαγωγή του επόμενου χαρακτηριστικού.
• output:  Το  χωρίο  αυτό  δημιουργείται  κατά  την  εκτέλεση  της  επεξεργασίας  και
αναγράφει  το  αποτέλεσμα  της  αντίστοιχης  επεξεργασίας.  Στην  επεξεργασία  της
ένωσης,  αναγράφει  τις  συντεταγμένες   του χαρακτηριστικού  που δημιουργήθηκε
από την επεξεργασία αυτή.
Τα  γεωμετρικά  χαρακτηριστικά  που  εισέρχονται  για  την  επεξεργασία  μπορεί  να  είναι
πολύγωνο, πολυ-ευθεία, ή σημείο.
102
Εικόνα 4.48: Επεξεργασία δημιουργίας ένωσης μεταξύ τριών πολυγώνων με το πρότυπο WPS. Στο αριστερό
τμήμα  της  εικόνας  απεικονίζονται  τα  πολύγωνα  πριν  την  επεξεργασία,  ενώ  στο  δεξιό  εμφανίζεται  το
αποτέλεσμα της ένωσης των τριών πολυγώνων.
Η εφαρμογή περιλαμβάνει  πολλές  ακόμα επεξεργασίες  διανυσματικών και  εικονιστικών
δεδομένων,  ενώ  προσφέρει  τη  δυνατότητα  της  προσθήκης  απεριόριστου  αριθμού
επεξεργασιών  μέσω  του  GeoServer.  Οι  επεξεργασίες  που  περιλαμβάνονται  είναι  πολύ
διαδεδομένες στο χώρο της Γεωπληροφορικής και αποτελούν πολύ σημαντικό εργαλείο για
την παραγωγή αξιόπιστων αποτελεσμάτων. Σε ένα γενικό πλαίσιο οι επεξεργασίες WPS
μπορεί να προσφέρουν υπολογισμούς απλούς όπως ο διαχωρισμός ενός πολυγώνου από μία
γραμμή ή πολύπλοκους εφαρμόζοντας αλυσιδωτές επεξεργασίες διαφόρων τύπων.   Παρ'
όλα  αυτά  λόγω  της  απουσίας  διανυσματικών  δεδομένων  και  της  μη  υποστήριξης
επεξεργασίας  εικονιστικών  δεδομένων,  δεν  υπάρχει  σημαντική  αξιοποίηση  των
δυνατοτήτων της διαδικασίας WPS. Ένα ακόμα χαρακτηριστικό που καθιστά δύσκολο το
χειρισμό  της  διαδικασίας,  είναι  η  έλλειψη  της  αναίρεσης  της  επεξεργασίας  χωρίς  την
αλλοίωση των υπόλοιπων στοιχείων. Το χαρακτηριστικό αυτό είναι πολύ σημαντικό κατά
την  επεξεργασία  γεωχωρικών  δεδομένων,  αφού  επιτρέπει  την  επανάληψη  και  τον
πειραματισμό.  Για  τους  παραπάνω  λόγους,  έχει  τεθεί  ως  στόχος  στην  ανάπτυξη  της
εφαρμογής η εισαγωγή διανυσματικών δεδομένων και  η  βελτίωση του κώδικα ώστε  να
υποστηρίζει  εικονιστικά δεδομένα,  έτσι  ώστε  η αξιοποίηση της  διαδικασίας  WPS και  η
συγκέντρωση πληροφοριών μέσω αυτής να αυξηθεί σε μεγάλο βαθμό. 
4.4 Γενικότερη αξιολόγηση της υλοποιημένης εφαρμογής (Canopy 
Viewer)
Σύμφωνα  με  τα  παραπάνω,  η  εφαρμογή  που  υλοποιήθηκε  για  την  εργασία  αυτή,  έχει
πετύχει σε μεγάλο βαθμό τον αρχικό στόχο της. Αποτελεί αξιόπιστη πηγή για την άντληση
πληροφοριών μέσω των τηλεπισκοπικών προϊόντων στο μεγαλύτερο μέρος του ελληνικού
χώρου, αλλά και διαχειρίζεται απ' ευθείας μέσω διαδικτύου γεωχωρικές επεξεργασίες με το
πρότυπο WPS. Περιλαμβάνει σύγχρονες τεχνολογίες ανοιχτού κώδικα οι οποίες συνεχώς
αναπτύσσονται  ενώ  ο  κώδικας  της  διατίθεται  ελεύθερα  στο  διαδίκτυο  στο  αποθετήριο
canopy_viewer, το οποίο βρίσκεται στον σύνδεσμο που ακολουθεί:
https://github.com/Gpetrak/canopy_viewer 
Ο αρμονικός συνδυασμός των λειτουργικών στοιχείων της εφαρμογής δίνει τη δυνατότητα
της εύχρηστης διαχείρισης του περιβάλλοντος και ιδιαίτερα των βασικών υποβάθρων και
των δορυφορικών δεδομένων.  Ο μεγάλος  βαθμός  μεγέθυνσης που μπορεί  να  επιτευχθεί
στις  δορυφορικές  εικόνες  έχει  ως  αποτέλεσμα  την  αποτύπωση  μεγάλης  ποσότητας
πληροφορίας  εστιάζοντας  στην  περιοχή  ενδιαφέροντος,  ενώ  η  κλίμακα  μεγέθυνσης
παραμένει σταθερή κατά την εναλλαγή των βασικών υποβάθρων και των εικόνων. 'Έτσι
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παράγονται  ορθότερα  και  περισσότερο  αξιόπιστα  αποτελέσματα,  ενώ  διευκολύνεται  σε
μεγάλο βαθμό η φωτοερμηνεία των εικόνων.
Παρ' όλα αυτά η εφαρμογή Canopy Viewer, βρίσκεται υπό ανάπτυξη με αποτέλεσμα να
παρουσιάζει  αδυναμίες  ως  προς  την  λειτουργικότητα  της.  Όσον  αφορά  τα  δορυφορικά
δεδομένα  δεν  έχουν  πραγματοποιηθεί  ραδιομετρικές  και  ατμοσφαιρικές  διορθώσεις,  με
αποτέλεσμα να μην είναι δυνατόν να γίνουν περισσότερο εξειδικευμένες τεχνικές όπως η
συγχώνευση εικόνων fusion. Επίσης η διαχείριση τους εμφανίζει μικρή ταχύτητα φόρτωσης
εξ' αιτίας της μεγάλης ποσότητας πληροφορίας που καλείται να προβάλει, ενώ λόγω της
αποθήκευσης  μεγάλου όγκου δεδομένων στον GeoServer,  κάποιες  φορές  παρουσιάζεται
δυσκολία στη διαχείριση και εμφάνιση πολλών δορυφορικών δεδομένων ταυτόχρονα. Το
περιβάλλον κατά την διαχείριση της εφαρμογής δεν είναι ιδιαίτερα φιλικό ως προς τον απλό
χρήστη με αποτέλεσμα να καθίσταται  αναγκαία η δημιουργία ενός οδηγού, ώστε ο χρήστης
σε λίγο χρόνο να αντιλαμβάνεται τις δυνατότητες που του δίνονται. 
Οι αδυναμίες όμως που παρατηρούνται στην εφαρμογή αποτελούν έναυσμα εξέλιξης, για
την  βελτιστοποίηση  της.  Κατά  τη  διάρκεια  της  εκπόνησης  της  εργασίας  αυτής,
παρουσιάστηκαν και άλλες αδυναμίες οι οποίες με την συνεχή ενασχόληση και τη μελέτη
άλλων εφαρμογών του χώρου ξεπεράστηκαν, με αποτέλεσμα την περαιτέρω ανάπτυξη της
εφαρμογής.
Έμπνευση για την δημιουργία του Canopy Viewer αποτέλεσε η εφαρμογή webGIS, που
δημιουργήθηκε από τον υποψήφιο διδάκτορα του εργαστηρίου Τηλεπισκόπησης του ΕΜΠ
Άγγελο Τζώτσο και βρίσκεται στη διεύθυνση:
http://195.251.198.68/map/ 
Το  περιβάλλον  διεπαφής  και  τα  λειτουργικά  μέρη  των  δύο  εφαρμογών  έχουν  πολλές
ομοιότητες.  Όσον  αφορά  το  περιβάλλον  διεπαφής,  αυτό  συμβαίνει  κυρίως  αφού  η
παραπάνω εφαρμογή όπως και το Canopy Viewer χρησιμοποιεί τις βιβλιοθήκες GeoExt και
OpenLayers,  οι  οποίες  περιγράφουν  και  διαχειρίζονται  την  εμφάνιση  και  τη
λειτουργικότητα του περιβάλλοντος στη πλευρά του πελάτη. 
Όσον  αφορά  τα  γεωχωρικά  δεδομένα  που  περιλαμβάνει,  έχουν  δομηθεί  πιο  σωστά
χρησιμοποιώντας δύο διαδικτυακές υπηρεσίες, τον GeoServer και τον MapServer28. Αυτό
έχει σαν  αποτέλεσμα την ταχύτερη φόρτωση των δεδομένων στο χάρτη και την ευελιξία
του συστήματος σε περίπτωση φόρτωσης πολλών δεδομένων ταυτόχρονα. Περιλαμβάνει
επίσης τηλεπισκοπικά προϊόντα, τα οποία έχουν υποστεί λεπτομερέστερη επεξεργασία, έτσι
ώστε να αποδίδουν ορθότερα αποτελέσματα. 
Ακόμα περιέχει πληθώρα διανυσματικών δεδομένων, χαρακτηριστικό το οποίο λείπει από
το Canopy Viewer ενώ δεν υποστηρίζει επεξεργασία χωρικών δεδομένων με το πρότυπο
WPS.
Όσον αφορά μεγάλης κλίμακας λογισμικά GIS όπως το QGIS, οι διαφορές είναι μεγάλες.
Το QGIS, είναι τοπική εφαρμογή (desktop) που δίνει την δυνατότητα της προβολής, της
διαχείρισης, της επεξεργασίας, της ανάλυσης δεδομένων και της σύνθεσης εκτυπώσιμων
χαρτών. Είναι συμβατό με τα πρότυπα του OGC, WMS και WFS, ενώ για το πρότυπο WPS,
είναι  αναγκαία  η  λήψη  της  επέκτασης  QWPS.  Η  επέκταση  αυτή  επιτρέπει  την
συνδεσιμότητα με πολλά συστήματα WPS, όπως το Zoo Project, το 52North και PyWPS.
Περιλαμβάνει υψηλού επιπέδου ανάλυση εικονιστικών δεδομένων, μέσω της βιβλιοθήκης
GDAL,  αλλά παρέχει  τη  δυνατότητα αποθήκευσης των χωρικών δεδομένων στην βάση
PostGIS. Προσφέρει στο χρήστη ένα φιλικό περιβάλλον εργασίας, ενώ περιλαμβάνει ένα
περιβάλλον διαχείρισης του συστήματος μέσω κονσόλας σε γλώσσα Python.
28 http://mapserver.org/ 
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H σύγκριση της υλοποιημένης εφαρμογής Canopy Viewer με το λογισμικό QGIS θα ήταν
άτοπη, αφού πρόκειται για ένα πολύ μεγάλο έργο το οποίο αναπτύσσεται πάνω από μία
δεκαετία,  συμβάλλοντας  σε  αυτό πληθώρα προγραμματιστών ανά τον  κόσμο.  Παρ'  όλα
αυτά θα τονιστούν κάποια σημεία τα οποία παρατηρήθηκαν μεταξύ του Canopy Viewer και
του QGIS. 
Η  κυριότερη  διαφορά,  η  οποία  καθορίζει  και  το  σκοπό  των  δύο  λογισμικών,  είναι  ο
διαφορετικός τύπος των δύο εφαρμογών. Το Canopy Viewer είναι διαδικτυακή υλοποίηση η
οποία περιλαμβάνει δεδομένα, με αποτέλεσμα οποιοσδήποτε χρήστης έχει σύνδεση με το
διαδίκτυο μπορεί να εντοπίσει την εφαρμογή και να τα μελετήσει χωρίς να εγκαταστήσει
κάποιο λογισμικό στον υπολογιστή του. Αντίθετα στο QGIS, είναι αναγκαία η εγκατάσταση
του λογισμικού αλλά και η εισαγωγή των δεδομένων, ώστε να είναι εφικτή η εργασία σε
αυτό.  Επίσης  στο  Canopy  Viewer  για  την  επεξεργασία  WPS  δεν  είναι  αναγκαίο  να
εγκατασταθεί κάποια επέκταση, αφού είναι από προεπιλογή συνδεδεμένο με το GeoServer
WPS. Όσον αφορά τα βασικά υπόβαθρα του OpenLayers στο QGIS είναι απαραίτητη η
εγκατάσταση της επέκτασης OpenLayres  plugin σε αντίθεση με το Canopy Viewer που
είναι ο πυρήνας της λειτουργικότητας του. 
Τέλος αξίζει να αναφερθεί ότι παρά την ασύγκριτη διαφορά μεταξύ των δύο λογισμικών, η
ταχύτητα φόρτωσης δορυφορικών εικόνων είναι η ίδια. Το γεγονός αυτό ήταν κάτι που δεν
αναμενόταν,  αφού  στο  Canopy  Viewer  η  διαδικασία  φόρτωσης  μίας  εικόνας  είναι
μεγαλύτερη καθώς πρέπει αρχικά να γίνει το αίτημα στον GeoServer και στη συνέχεια να
σταλεί η κατάλληλη εικόνα, όπου τελικά προβάλλεται στο χάρτη. Αντίθετα στο QGIS η
εικόνα επιλέγεται από τον τοπικό δίσκο και φορτώνεται απ' ευθείας στο σύστημα. Παρ' όλα
αυτά η ταχύτητα είναι και στα δύο η ίδια, συμπεραίνοντας ότι η χαμηλές ταχύτητες στην
φόρτωση  των  δορυφορικών  δεδομένων  οφείλονται  κυρίως  στο  γεγονός  ότι  αποτελούν
μεγάλα αρχεία (200 – 250 Mb η κάθε εικόνα) και όχι τόσο στη διαδικασία φόρτωσης τους.
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5 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ
Στο  κεφάλαιο  αυτό  θα  γίνει  αναφορά  στα  συμπεράσματα  που  προκύπτουν  από  την
ανάπτυξη της εφαρμογής και την γενικότερη εργασία στο γεωχωρικό ελεύθερο λογισμικό.
Θα περιγραφούν τα πλεονεκτήματα και τα μειονεκτήματα της εφαρμογής Canopy Viewer
και θα παρουσιαστούν οι προοπτικές εξέλιξής της.
Στα παραπάνω κεφάλαια του τόμου αυτού, αναλύθηκαν ζητήματα τα οποία αφορούν την
επιστήμη  της  Πληροφορικής,  της  Τηλεπισκόπησης  και  των  Γεωγραφικών  Συστημάτων
Πληροφοριών. Ο συνδυασμός των γνώσεων αυτών ήταν αναγκαίος για την ανάπτυξη του
Canopy Viewer αφού χρησιμοποιήθηκαν σε όλη τη διαδικασία διαμόρφωσης του, από το
στάδιο της υλοποίησης έως και το στάδιο της παραγωγής μεταμορφώνοντας την εφαρμογή
σε ένα σύγχρονο webGIS σύστημα.
5.1 Πλεονεκτήματα και Μειονεκτήματα της εφαρμογής (Canopy 
Viewer)
Στο  υποκεφάλαιο  αυτό  θα  περιγραφούν  τα  πλεονεκτήματα  και  τα  μειονεκτήματα  της
εφαρμογής  Canopy  Viewer  ως  σύνολο  και  στη  συνέχεια  του  κάθε  σκέλους  ξεχωριστά,
επιτρέποντας την ορθότερη αξιολόγηση του.
Τα πλεονεκτήματα της εφαρμογής ως σύνολο είναι:
• Τα λογισμικά που απαρτίζουν το Canopy Viewer καθώς και η κύρια πλατφόρμα που
είναι το GeoNode, αποτελούν ελεύθερο λογισμικό ή λογισμικό ανοιχτού κώδικα. Το
γεγονός αυτό ήταν καθοριστικό στην ανάπτυξη του, αφού υπήρχε η δυνατότητα της
μελέτης  των  επίσημων  εγχειριδίων  των  λογισμικών  αλλά  και  η  προβολή  και
επεξεργασία του κώδικά τους.
• Υπάγεται στην άδεια GPL (Gnu General Public License) η οποία γράφτηκε αρχικά
από τον Ρίτσαρντ Στόλλμαν για το εγχείρημα GNU και προστατεύει το μεγαλύτερο
ποσοστό του ελεύθερου λογισμικού που υπάρχει μέχρι σήμερα.
• To  Canopy  Viewer  διατίθεται  ελεύθερα  στο  διαδίκτυο  με  αποτέλεσμα  να  είναι
προσβάσιμo και σκοπό να αποτελέσει πολύτιμη πηγή γνώσης.
• Βασίζεται στο GeoNode, μία ταχέως αναπτυσσόμενη πλατφόρμα η οποία υπάγεται
στην άδεια GPL και συγκεντρώνει σύγχρονες και αξιόπιστες τεχνολογίες στο χώρο
της Γεωπληροφορικής.
• Ο πηγαίος  κώδικας  είναι  διαθέσιμος  σε  αποθετήριο  στο  GitHub στη  διεύθυνση:
https://github.com/Gpetrak/canopy_viewer έτσι  ώστε  να  υπάρχει  η  δυνατότητα
καλύτερης  διαχείρισης  του  κώδικα  αλλά  και  ενσωμάτωσης  περισσότερων
προγραμματιστών που επιθυμούν να  συμβάλλουν στην ανάπτυξη της  εφαρμογής
αυτής.
• Συνδυάζει  σε  ένα  φιλικό  περιβάλλον  τα  δορυφορικά  δεδομένα,  τον  χάρτη,  τα
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εργαλεία  διαχείρισης  και  τις  επεξεργασίες  WPS,  έτσι  ώστε  να  αυξάνεται  η
λειτουργικότητά του.
Τα μειονεκτήματα της εφαρμογής ως σύνολο είναι:
• Έλλειψη  της  δυνατότητας  εισαγωγής  δεδομένων  στη  βάση  από  τους  απλούς
χρήστες.  Τη  δυνατότητα  της  εισαγωγής  δεδομένων  στη  βάση,  έχει  μόνο  ο
διαχειριστής του συστήματος ο οποίος κατέχει τα δικαιώματα της διαχείρισης της
βάσης δεδομένων.
• Απουσία μηχανής αναζήτησης δορυφορικών δεδομένων. Η εφαρμογή σε αυτό το
στάδιο  περιλαμβάνει  50  δορυφορικές  εικόνες  και  στο  μέλλον  πρόκειται  να
εισαχθούν και άλλες. Έτσι η μηχανή αναζήτησης είναι πολύ χρήσιμο εργαλείο για
την  ταχεία  ανάκτηση  της  εικόνας  ενδιαφέροντος,  αποτελώντας  σημαντικό
μειονέκτημα.
• Έλλειψη  συνδεσιμότητας  με  άλλες  σταθερές  ή  διαδικτυακές  εφαρμογές.  Η
υποστήριξη  συνδεσιμότητας  στις  εφαρμογές  ελεύθερου  λογισμικού  και  ιδιαίτερα
στις  εφαρμογές  που  δρουν  στο  διαδίκτυο  είναι  πολύ  σημαντική.  Μέσω  αυτής
αυξάνεται η λειτουργικότητά τους και το εύρος χρήσης τους ενώ ταυτόχρονα η κάθε
εφαρμογή συμβάλλει σε ένα πιο σύνθετο και αποδοτικό οικοδόμημα.
Παρακάτω παρουσιάζονται τα πλεονεκτήματα και τα μειονεκτήματα του κάθε σκέλους του
Canopy Viewer ξεχωριστά.
Τα πλεονεκτήματα του Χάρτη της εφαρμογής είναι:
• Περιλαμβάνει  πολλά  βασικά  υπόβαθρα  έτσι  ώστε  να  καλύπτει  σημαντικό  εύρος
εφαρμογών. Το χαρακτηριστικό αυτό είναι πολύ σημαντικό αφού περιέχει υπόβαθρα
τα οποία δίνουν πληροφορίες σχετικά με τις ονομασίες χαρακτηριστικών σημείων
και περιοχών,τη γεωμορφολογία του εδάφους και τη φυσική γήινη επιφάνεια. 
• Διατηρεί σταθερή τη θέση της περιοχής που έχει μεγεθυνθεί στο χάρτη κατά την
εναλλαγή υποβάθρου.  Η σημασία  αυτού  του  πλεονεκτήματος  φαίνεται  κατά την
διερεύνηση κάποιου χαρακτηριστικού, έχοντας μεγεθύνει στο σημείο αυτό. Έτσι αν
χρειαστεί η αλλαγή βασικού υποβάθρου, το νέο υπόβαθρο θα εμφανιστεί στη θέση
που είχε μείνει το προηγούμενο.
• Τα  βασικά  υπόβαθρα  που  περιλαμβάνονται,  χρησιμοποιούν  την  σφαιρική
μερκατορική  προβολή  με  αναγνωριστικό  “EPSG:900913”,  που  συνηθίζεται  στις
γεωχωρικές εφαρμογές διαδικτύου. Παρ' όλα αυτά η εφαρμογή περιλαμβάνει και
ένα  βασικό  υπόβαθρο  που  χρησιμοποιεί  το  σύστημα  αναφοράς  WGS  84  με
αναγνωριστικό  “EPSG:4326”,  έτσι  ώστε  να  αποτυπώνεται  και  μια  διαφορετική
οπτική της καμπυλότητας της γήινης επιφάνειας και κατ' επέκταση των δεδομένων
που εμφανίζονται στο σύστημα αυτό.
• Περιλαμβάνει διαδεδομένα υπόβαθρα όπως το Google Satellite ή το Google Streets,
με  αποτέλεσμα  ο  χρήστης  να  μπορεί  να  χρησιμοποιεί  το  υπόβαθρο  που  έχει
εξοικειωθεί από άλλες αντίστοιχες εφαρμογές.
• Περιλαμβάνει χρήσιμα εργαλεία διαχείρισης, μέσω των οποίων ο χρήστης μπορεί να
πλοηγηθεί στο χάρτη, να σχηματίσει γεωμετρικά χαρακτηριστικά και να υπολογίσει
αποστάσεις και εμβαδά που παρατηρεί.
Τα μειονεκτήματα του Χάρτη της εφαρμογής είναι:
• Αδύναμη διαχείριση του συστήματος στην εναλλαγή του υποβάθρου με προβολή
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“EPSG:4326”.  Αν  κατά  τη  χρήση  κάποιου  υποβάθρου  γίνει  εναλλαγή  με  το
υπόβαθρο που χρησιμοποιεί την προβολή “EPSG:4326” έναντι του “EPSG:900913”,
το  σύστημα  αδυνατεί  να  εμφανίσει  το  νέο  υπόβαθρο.  Για  την  επιλογή  του
υποβάθρου αυτού είναι αναγκαία η ανανέωση της σελίδας.
• Αν  και  έχουν  συμπεριληφθεί  πολλά  βασικά  υπόβαθρα  υπάρχει  η  δυνατότητα
ορισμού περισσότερων υποβάθρων, ώστε να υπάρχει ακόμα μεγαλύτερη πληρότητα.
• Αδυναμία  υποστήριξης  τρισδιάστατου  υποβάθρου.  Στο  τρισδιάστατο  υπόβαθρο
υπάρχει η δυνατότητα της απεικόνισης της γήινης επιφάνειας ως σφαίρα. Το πιο
διαδεδομένο πρόγραμμα που χρησιμοποιεί τρισδιάστατο υπόβαθρο είναι το Google
Earth.  Το  τρισδιάστατο  υπόβαθρο  δεν  υποστηρίζεται  ακόμα  από  τη  βιβλιοθήκη
OpenLayers με αποτέλεσμα να μην είναι εφικτό εισαχθεί και στο Canopy Viewer.
Τα πλεονεκτήματα του σκέλους των δορυφορικών δεδομένων της εφαρμογής, είναι τα
παρακάτω:
• Οργάνωση δεδομένων σε δενδροειδή δομή, ώστε να διευκολύνεται η αναζήτηση των
δορυφορικών δεδομένων. Το πλεονέκτημα αυτό είναι πολύ σημαντικό αφού χωρίς
την δομή αυτή η αναζήτηση των δεδομένων θα μετατρεπόταν σε μια χρονοβόρα
διαδικασία, δημιουργώντας ένα δύσχρηστο περιβάλλον εργασίας.
• Καθιστούν την εφαρμογή σημαντική πηγή πληροφοριών σχετικά με την κατάσταση
της  βλάστησης  στον  Ελληνικό  χώρο.  Περιέχονται  πληθώρα  δορυφορικών
δεδομένων  επεξεργασμένων  έτσι  ώστε  να  παράγονται  αξιόπιστα  και  χρήσιμα
αποτελέσματα.
• Υπάρχει  η  δυνατότητα  επιλογής  και  εμφάνισης  περισσότερων  από  μία  εικόνων.
Αυτό είναι πολύ σημαντικό αφού όπως αναφέρθηκε και στο προηγούμενο κεφάλαιο,
τα δεδομένα έχουν καταχωρηθεί με βάση τη δορυφορική τροχιά του δορυφόρου που
ελήφθησαν  και  οι  διαδοχικές  εικόνες  έχουν  ένα  κοινό  επικαλυπτόμενο  μέρος.
Επομένως με την ταυτόχρονη εμφάνιση πολλών εικόνων σχηματίζεται ένα σύνθετο
εικόνων  αποτυπώνοντας  πολύ  μεγαλύτερη  έκταση.  Επίσης  είναι  χρήσιμο  και  σε
περίπτωση σύγκρισης δύο αποτελεσμάτων της ίδιας περιοχής,  διευκολύνοντας τη
διαδικασία της φωτοερμηνείας.
• Αυτόματη  διαμόρφωση  των  δεδομένων  κατά  την  μεγέθυνση  τους,  ώστε  να
απεικονίζονται σωστά στο χάρτη χωρίς την χρήση πυραμίδων.
Τα μειονεκτήματα του σκέους των δορυφορικών δεδομένων της εφαρμογής, είναι τα
παρακάτω:
• Έλλειψη προεπεξεργασίας δεδομένων. Στα δεδομένα που χρησιμοποιήθηκαν στην
εφαρμογή  δεν  εφαρμόστηκαν  ραδιομετρικές  και  ατμοσφαιρικές  διορθώσεις  με
αποτέλεσμα  να  μην  είναι  δυνατή  η  επεξεργασία  των  δεδομένων  με  πιο
εξειδικευμένες τεχνικές Τηλεπισκόπησης όπως η συγχώνευση εικόνων fusion.
• Δεν υπολογίστηκε ο δείκτης εμβαδού φυλλώματος LAI ξεχωριστά για κάθε ποικιλία
φυτού, με αποτέλεσμα τα προϊόντα που παράχθηκαν να απεικονίζουν μία ένδειξη
της ευρωστίας της βλάστησης σε όλες τις ποικιλίες συνολικά.
• Μικρή ταχύτητα διαχείρισης των δορυφορικών δεδομένων. Λόγω του μεγέθους των
αρχείων  των  δορυφορικών  δεδομένων,  η  διαδικασία  εμφάνισης  και  διαχείρισης
γενικότερα  των  εικόνων  στο  χάρτη  πραγματοποιείται  με  μειωμένη  ταχύτητα.  Η
ταχύτητα μειώνεται σταδιακά κατά τον αυξανόμενο βαθμό μεγέθυνσης. Το γεγονός
αυτό  οφείλεται  στην  αύξηση  της  επεξεργασίας  που  πρέπει  να  πραγματοποιηθεί,
ώστε να αποτυπωθεί σωστά η αυξημένη πληροφορία των στοιχείων της μεγεθυμένης
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εικόνας.
• Ο μεγάλος όγκος  δεδομένων μειώνει  την  ευελιξία της  διαχείρισης  τους  από τον
GeoServer.  Τα δεδομένα καταλαμβάνουν μεγάλο χώρο στον GeoServer  και  είναι
καταχωρημένα σε ένα workspace του GeoServer.  Έτσι αν αυξηθούν τα αιτήματα
από τον πελάτη (client-side) προς τον GeoServer, υπάρχει η περίπτωση της διακοπής
της ανταπόκρισης από τον GeoServer. 
• Μη  αυτόματη  διαμόρφωση  των  XML  αρχείων  των  μεταδεδομένων  των
δορυφορικών δεδομένων. Λόγω του δομής που είναι οργανωμένα τα δεδομένα είναι
αναγκαία η διαμόρφωση των XML αρχείων ώστε να περιγράφουν τα δεδομένα της
κάθε ομάδας ξεχωριστά. Αυτό έχει σαν  αποτέλεσμα την αδυναμία της αυτόματης
ενημέρωσης  των  αρχείων  σε  κάποια  αλλαγή  των  δεδομένων  στον  GeoServer
καθιστώντας την εφαρμογή περισσότερο στατική στο σκέλος αυτό.
Τα πλεονεκτήματα του σκέλους των επεξεργασιών με το πρότυπο WPS της εφαρμογής,
είναι τα παρακάτω:
• Πληθώρα  επεξεργασιών  διανυσματικών  δεδομένων.  Στο  Canopy  Viewer
περιλαμβάνονται όλες οι βασικές επεξεργασίες που χρησιμοποιούνται συνεχώς στην
επιστήμη των Γεωγραφικών συστημάτων πληροφοριών.
• Δημιουργία γεωμετρικών χαρακτηριστικών που θα αποτελέσουν δεδομένα εισόδου
μέσω των εργαλείων διαχείρισης. Τα εργαλεία αυτά βοηθούν στη διαδραστικότητα
του χρήστη με την εφαρμογή, δημιουργώντας και διαμορφώνοντας τα γεωμετρικά
χαρακτηριστικά που πρόκειται να εισαχθούν στη φόρμα της επεξεργασίας.
• Η φόρμα κάθε επεξεργασίας. Κάθε επεξεργασία περιλαμβάνει μία φόρμα η οποία
περιέχει την περιγραφή της επεξεργασίας και τα χωρία για τα δεδομένα εισόδου και
εξόδου. Η φόρμα αυτή, είναι πολύ σημαντικό στοιχείο στην επεξεργασία WPS, αφού
μέσω αυτής ενημερώνεται ο χρήστης για την επεξεργασία αλλά και το σύστημα για
τα δεδομένα που θα εισαχθούν στον αλγόριθμο.
• Δυνατότητα εισαγωγής απεριόριστου αριθμού επεξεργασιών.  Αυτή η δυνατότητα
οφείλεται στον GeoServer και είναι πολύ σημαντική, αφού είναι δυνατή η εισαγωγή
επεξεργασιών  που  αλληλοσυμπληρώνονται  με  τις  επεξεργασίες  Τηλεπισκόπησης
που έγιναν τοπικά. Αυτό έχει σαν αποτέλεσμα ο χρήστης να έχει την δυνατότητα της
διαδικτυακής επεξεργασίας των δορυφορικών δεδομένων αυξάνοντας την δυναμική
της εφαρμογής.
Τα μειονεκτήματα του σκέλους των επεξεργασιών με το πρότυπο WPS της εφαρμογής,
είναι τα παρακάτω:
• Το περιβάλλον της διαδικασίας των επεξεργασιών WPS, δεν είναι ιδιαίτερα φιλικό
προς τον χρήστη. Ο χειρισμός δηλαδή του περιβάλλοντος, δεν έχει ομοιότητες με το
χειρισμό άλλων παρόμοιων συστημάτων που είναι εξοικειωμένοι οι περισσότεροι
χρήστες.  Αυτό  έχει  σαν  αποτέλεσμα  την  ανάγκη  αφιέρωσης  χρόνου  για  την
εξοικείωση του χρήστη με το συγκεκριμένο σκέλος της εφαρμογής.
• Αδυναμία υποστήριξης της επεξεργασίας των εικονιστικών δεδομένων. Στη φάση
αυτή της εφαρμογής οι επεξεργασίες στα εικονιστικά δεδομένα γίνονται τοπικά και
τα αποτελέσματα εισέρχονται στον GeoServer. Το γεγονός αυτό μειώνει τη δυναμική
του Canopy Viewer, αφού δεν επιτρέπει στον χρήστη περαιτέρω επεξεργασία της
εικόνας και εξαγωγή περισσότερων αποτελεσμάτων.
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5.2 Προοπτικές εξέλιξης 
Οι προοπτικές εξέλιξης της εφαρμογής είναι πολλές.  Σαν αρχικός στόχος έχει οριστεί η
μείωση όσο το δυνατόν περισσότερο των μειονεκτημάτων που αναφέρθηκαν παραπάνω,
ενώ στη συνέχεια θα γίνει προσπάθεια για την βαθύτερη ανάπτυξη της.
Έτσι, οι προτάσεις για την ανάπτυξη του Canopy Viewer σε μία ολοκληρωμένη υλοποίηση
μελέτης, ανάλυσης και επεξεργασίας δεδομένων και χαρακτηριστικών περιλαμβάνουν:
• Ισχυρή βάση δεδομένων, με καταχώρηση μεγάλου όγκου δορυφορικών δεδομένων,
επεκτείνοντας  το  γεωγραφικό  χώρο  και  εκτός  των  Ελληνικών  συνόρων,  με
πυκνότερες χρονικές περιόδους.
• Δημιουργία  τηλεπισκοπικών  προϊόντων  με  συγχώνευση εικόνων  fusion.  Με την
τεχνική αυτή θα συγχωνευτούν πολυφασματικές εικόνες όπου στο Landsat 8 έχουν
χωρική διακριτική ικανότητα 30 μέτρα,  με την παγχρωματική εικόνα με χωρική
διακριτική ικανότητα 15 μέτρα. Έτσι θα παραχθούν χάρτες με ανάλυση 15 μέτρων
και όχι 30 όπως είναι μέχρι στιγμής.
• Ανάπτυξη  της  εφαρμογής  ώστε  να  υποστηρίζει  την  επεξεργασία  δορυφορικών
δεδομένων με το πρότυπο WPS.
• Αυτοματοποιημένο σύστημα καταχώρησης των δορυφορικών δεδομένων στη βάση,
αμέσως μετά τη λήψη τους.
• Καταχώρηση  μεγάλου  όγκου  διανυσματικών  δεδομένων  για  την  εξέλιξη  της
εφαρμογής σε ένα πιο ολοκληρωμένο σύστημα γεωγραφικών πληροφοριών.
• Δημιουργία μηχανής αναζήτησης. Με την συνεχή αύξηση των δεδομένων η μηχανή
αναζήτησης είναι απαραίτητη.
• Δημιουργία επεξεργασιών WPS για την επεξεργασία εικονιστικών δεδομένων με
βάση τεχνικών από την επιστήμη της Τηλεπισκόπισης.
• Βελτίωση της συνδεσιμότητας για την εύκολη ενσωμάτωσή της με άλλα λογισμικά.
• Βελτιστοποίηση του χειρισμού της διαδικασίας των επεξεργασιών WPS, ώστε είναι
φιλικότερο προς τον χρήστη.
• Ενσωμάτωση  εγχειριδίου  (documentation)  το  οποίο  θα  εμφανίζεται  μετά  από
επιλογή στο περιβάλλον του Canopy Viewer,  ώστε ο χρήστης να μπορεί εύκολα να
εξοικειωθεί με την εφαρμογή και να μελετήσει τις δυνατότητες που του δίνονται.
• Δημιουργία  διαδικτυακής  κοινότητας,  ώστε  να  υπάρχει  αλληλοβοήθεια  ανάμεσα
στους  χρήστες,  νέες  ιδέες  ανάπτυξης  και  επιπλέον  υλοποιήσεις  από
προγραμματιστές που επιθυμούν να συνεισφέρουν.
• Σύνδεση με κοινωνικά δίκτυα, όπως Twitter, Linkedin, Google+, Facebook.
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ
1. Ο κώδικας HTML της σελίδας της εφαρμογής.
<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
<title>Remote Sensing Lab</title>
<script type="text/javascript" 
src="{{ STATIC_URL }}geoexplorer/externals/ext/adapter/ext/ext-base.js"></script>
<script type="text/javascript" src="{{ STATIC_URL }}geoexplorer/externals/ext/ext-
all.js"></script>
<link rel="stylesheet" type="text/css" 
href="{{ STATIC_URL }}geoexplorer/externals/ext/resources/css/ext-all.css" />
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="http://extjs.cachefly.net/ext-
3.4.0/examples/shared/examples.css" />
<script src="http://openlayers.org/api/OpenLayers.js"></script>
<script type="text/javascript" 
src="{{ STATIC_URL }}geoexplorer/externals/geoext/lib/GeoExt.js"></script>
<link rel="stylesheet" type="text/css" 
href="{{ STATIC_URL }}geoexplorer/externals/geoext/resources/css/geoext-all-
debug.css"></link>
<link rel="stylesheet" type="text/css" 
href="{{ STATIC_URL }}geoexplorer/externals/openlayers/theme/default/style.css" />
<script src="http://maps.googleapis.com/maps/api/js?sensor=false&v=3.6" 
type="text/javascript"></script>
<style type="text/css">
         .controls_map_zoomtomapextent{
background-image: url('{{ PROJECT_ROOT }}static/img/arrow_out.png');
        }
        .controls_map_navigation{
background-image: url('{{ PROJECT_ROOT }}static/img/navigation.png');
        }
        .controls_map_zoombox{
background-image: url('{{ PROJECT_ROOT }}static/img/magnifier.png');
        }
        .controls_map_zoomin{
background-image: url('{{ PROJECT_ROOT }}static/img/magnifier_zoom_in.png');
        }
        .controls_map_zoomout{
background-image: url('{{ PROJECT_ROOT }}static/img/magnifier_zoom_out.png');
        }
        .controls_map_zoomtoprevious{
background-image: url('{{ PROJECT_ROOT }}static/img/arrow_left.png');
        }
        .controls_map_zoomtonext{
background-image: url('{{ PROJECT_ROOT }}static/img/arrow_right.png');
        }
        .controls_map_measureline{
background-image: url('{{ PROJECT_ROOT }}static/img/ruler.png');
        }
        .controls_map_measurearea{
background-image: url('{{ PROJECT_ROOT }}static/img/ruler_square.png');
        }
        .controls_map_drawpolygon{
background-image: url('{{ PROJECT_ROOT }}static/img/drawPolygon.png');
        }
        .controls_map_drawline{
background-image: url('{{ PROJECT_ROOT }}static/img/drawLine.png');
        }
        .controls_map_drawpoint{
background-image: url('{{ PROJECT_ROOT }}static/img/drawPoint.png');
        }
        .controls_map_editfeature{
background-image: url('{{ PROJECT_ROOT }}static/img/shape_square_edit.png');
        }
        .controls_map_vectordelete{
background-image: url('{{ PROJECT_ROOT }}static/img/shape_square_delete.gif');
        }
        
        textarea {
            display: block;
            width: 100%;
            height: 3em;
        }
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        label {
            display: block;
        }
        .notsupported {
            color: red;
        }
        button {
            display: block;
            margin-top: 10px;
        }
       
       #license {
          position:absolute;
          right:5px;
          top:0px;
          }
      </style>
<script src="{{ PROJECT_ROOT }}static/js/app_client.js"></script>
</head>
<body>
    <div id="title">
        <h1>Remote Sensing Laboratory of the NTUA</h1>
        <p id="license"> Powered by: <a href="http://geonode.org">GeoNode
        </a> | <a href="https://www.gnu.org/copyleft/gpl.html">GNU License</a></p>
        
    </div>
       <div id="desc">
            <p>This is a project that allows you to explore the Earth, using vector 
               and raster data. 
               You can display and analyze satellite images, that have been processed with 
               Remote Sensing techniques.
               Also, you can modify vector data using GIS techniques like buffer,
               intersection, union etc.</p>
              <b>Note: </b>For the WPS processing you have to choose the "WPS processing" 
                layer,
               clicking the (+) sign on the right side of the map.</p>
            <select id="processes"><option>Select a WPS  process</option></select>
            <p id="abstract"></p>
            <div id="input"></div>
            <div id="output"></div>
   </div>
 </body>
</html>
2. Ο κώδικας JavaScript της εφαρμογής.
/* Copyright (C) 2014 George Petrakis <gkpetrak@gmail.com> 
   
   This program is free software: you can redistribute it and/or modify
   it under the terms of the GNU General Public License as published by
   the Free Software Foundation, either version 3 of the License, or
   (at your option) any later version.
   This program is distributed in the hope that it will be useful,
   but WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of
   MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE.  See the
   GNU General Public License for more details.
   You should have received a copy of the GNU General Public License
   along with this program.  If not, see <http://www.gnu.org/licenses/>.
 */
var tree, mapPanel;
Ext.onReady(function() {
  ////////
  //Tree//
  ////////
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  var root = new Ext.tree.TreeNode({
        text: 'Satellite Data',
        expanded: true
  });
  var year_2013 = new Ext.tree.TreeNode({
        text: '2013',
        expanded: false
  });
  var year_2014 = new Ext.tree.TreeNode({
        text: '2014',
        expanded: false
  });
  var mosaics = new Ext.tree.TreeNode({
        text: 'Greece | Data',
        expanded: false
  });
  var landsat_13 = new Ext.tree.TreeNode({
        text: 'Landsat 8',
        expanded: false
  });
  var landsat_14 = new Ext.tree.TreeNode({
        text: 'Landsat 8',
        expanded: false
  });
  var wv2 = new Ext.tree.TreeNode({
        text: 'WorldView 2',
        expanded: false
  });
   var d_20_08_13 = new Ext.tree.TreeNode({
        text: '20 Aug 13',
        expanded: false
  });
  var d_11_01_14 = new Ext.tree.TreeNode({
        text: '11 Jan 14',
        expanded: false
  });
  var d_23_10_13 = new Ext.tree.TreeNode({
        text: '23 Oct 13',
        expanded: false
  });
  var d_30_04_13 = new Ext.tree.TreeNode({
        text: '30 Apr 13',
        expanded: false
  });
  var all = new Ext.tree.AsyncTreeNode({
        text: 'All',
        loader: new GeoExt.tree.WMSCapabilitiesLoader({
            url: '/static/geoexplorer/externals/wmscap.xml',
            layerOptions: {buffer: 0, singleTile: true, ratio: 1, projection:new 
OpenLayers.Projection("EPSG:900913"),isBaseLayer: false},
            layerParams: {'TRANSPARENT': 'TRUE'},
            // customize the createNode method to add a checkbox to nodes
            createNode: function(attr) {
                attr.checked = attr.leaf ? false : undefined;
                return 
GeoExt.tree.WMSCapabilitiesLoader.prototype.createNode.apply(this, [attr]);
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            }
        })
    });
  var mosaic_gre = new Ext.tree.AsyncTreeNode({
        text: 'RGB',
        loader: new GeoExt.tree.WMSCapabilitiesLoader({
            url: '/static/geoexplorer/externals/mosaic_gre.xml',
            layerOptions: {buffer: 0, singleTile: true, ratio: 1, projection:new 
OpenLayers.Projection("EPSG:900913"),isBaseLayer: false},
            layerParams: {'TRANSPARENT': 'TRUE'},
            // customize the createNode method to add a checkbox to nodes
            createNode: function(attr) {
                attr.checked = attr.leaf ? false : undefined;
                return 
GeoExt.tree.WMSCapabilitiesLoader.prototype.createNode.apply(this, [attr]);
            }
        })
    });
  
  var mosaic_con = new Ext.tree.AsyncTreeNode({
        text: 'Canopy',
        loader: new GeoExt.tree.WMSCapabilitiesLoader({
            url: '/static/geoexplorer/externals/mosaic_canopy.xml',
            layerOptions: {buffer: 0, singleTile: true, ratio: 1, projection:new 
OpenLayers.Projection("EPSG:900913"),isBaseLayer: false},
            layerParams: {'TRANSPARENT': 'TRUE'},
            // customize the createNode method to add a checkbox to nodes
            createNode: function(attr) {
                attr.checked = attr.leaf ? false : undefined;
                return 
GeoExt.tree.WMSCapabilitiesLoader.prototype.createNode.apply(this, [attr]);
            }
        })
    });
  var rgb_20_08 = new Ext.tree.AsyncTreeNode({
        text: 'RGB',
        loader: new GeoExt.tree.WMSCapabilitiesLoader({
            url: '/static/geoexplorer/externals/rgb.xml',
            layerOptions: {buffer: 0, singleTile: true, ratio: 1, projection:new 
OpenLayers.Projection("EPSG:900913"),isBaseLayer: false},
            layerParams: {'TRANSPARENT': 'TRUE'},
            // customize the createNode method to add a checkbox to nodes
            createNode: function(attr) {
                attr.checked = attr.leaf ? false : undefined;
                return 
GeoExt.tree.WMSCapabilitiesLoader.prototype.createNode.apply(this, [attr]);
            }
        })
    });
   var rgb_11_01 = new Ext.tree.AsyncTreeNode({
        text: 'RGB',
        loader: new GeoExt.tree.WMSCapabilitiesLoader({
            url: '/static/geoexplorer/externals/rgb_11_01.xml',
            layerOptions: {buffer: 0, singleTile: true, ratio: 1, projection:new 
OpenLayers.Projection("EPSG:900913"),isBaseLayer: false},
            layerParams: {'TRANSPARENT': 'TRUE'},
            // customize the createNode method to add a checkbox to nodes
            createNode: function(attr) {
                attr.checked = attr.leaf ? false : undefined;
                return 
GeoExt.tree.WMSCapabilitiesLoader.prototype.createNode.apply(this, [attr]);
            }
        })
    });
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   var rgb_23_10 = new Ext.tree.AsyncTreeNode({
        text: 'RGB',
        loader: new GeoExt.tree.WMSCapabilitiesLoader({
            url: '/static/geoexplorer/externals/rgb_23_10.xml',
            layerOptions: {buffer: 0, singleTile: true, ratio: 1, projection:new 
OpenLayers.Projection("EPSG:900913"),isBaseLayer: false},
            layerParams: {'TRANSPARENT': 'TRUE'},
            // customize the createNode method to add a checkbox to nodes
            createNode: function(attr) {
                attr.checked = attr.leaf ? false : undefined;
                return 
GeoExt.tree.WMSCapabilitiesLoader.prototype.createNode.apply(this, [attr]);
            }
        })
    });
   var rgb_30_04 = new Ext.tree.AsyncTreeNode({
        text: 'RGB',
        loader: new GeoExt.tree.WMSCapabilitiesLoader({
            url: '/static/geoexplorer/externals/rgb_30_04.xml',
            layerOptions: {buffer: 0, singleTile: true, ratio: 1, projection:new 
OpenLayers.Projection("EPSG:900913"),isBaseLayer: false},
            layerParams: {'TRANSPARENT': 'TRUE'},
            // customize the createNode method to add a checkbox to nodes
            createNode: function(attr) {
                attr.checked = attr.leaf ? false : undefined;
                return 
GeoExt.tree.WMSCapabilitiesLoader.prototype.createNode.apply(this, [attr]);
            }
        })
    });
    
   var processes_20_08 = new Ext.tree.AsyncTreeNode({
        text: 'Processes',
        loader: new GeoExt.tree.WMSCapabilitiesLoader({
            url: '/static/geoexplorer/externals/processes_20_08.xml',
            layerOptions: {buffer: 0, singleTile: true, ratio: 1, projection:new 
OpenLayers.Projection("EPSG:900913"),isBaseLayer: false},
            layerParams: {'TRANSPARENT': 'TRUE'},
            // customize the createNode method to add a checkbox to nodes
            createNode: function(attr) {
                attr.checked = attr.leaf ? false : undefined;
                return 
GeoExt.tree.WMSCapabilitiesLoader.prototype.createNode.apply(this, [attr]);
            }
        })
    });
  var processes_11_01 = new Ext.tree.AsyncTreeNode({
        text: 'Processes',
        loader: new GeoExt.tree.WMSCapabilitiesLoader({
            url: '/static/geoexplorer/externals/processes_11_01.xml',
            layerOptions: {buffer: 0, singleTile: true, ratio: 1, projection:new 
OpenLayers.Projection("EPSG:900913"),isBaseLayer: false},
            layerParams: {'TRANSPARENT': 'TRUE'},
            // customize the createNode method to add a checkbox to nodes
            createNode: function(attr) {
                attr.checked = attr.leaf ? false : undefined;
                return 
GeoExt.tree.WMSCapabilitiesLoader.prototype.createNode.apply(this, [attr]);
            }
        })
    });
   var processes_23_10 = new Ext.tree.AsyncTreeNode({
        text: 'Processes',
        loader: new GeoExt.tree.WMSCapabilitiesLoader({
            url: '/static/geoexplorer/externals/processes_23_10.xml',
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            layerOptions: {buffer: 0, singleTile: true, ratio: 1, projection:new 
OpenLayers.Projection("EPSG:900913"),isBaseLayer: false},
            layerParams: {'TRANSPARENT': 'TRUE'},
            // customize the createNode method to add a checkbox to nodes
            createNode: function(attr) {
                attr.checked = attr.leaf ? false : undefined;
                return 
GeoExt.tree.WMSCapabilitiesLoader.prototype.createNode.apply(this, [attr]);
            }
        })
    });
  var processes_30_04 = new Ext.tree.AsyncTreeNode({
        text: 'Processes',
        loader: new GeoExt.tree.WMSCapabilitiesLoader({
            url: '/static/geoexplorer/externals/processes_30_04.xml',
            layerOptions: {buffer: 0, singleTile: true, ratio: 1, projection:new 
OpenLayers.Projection("EPSG:900913"),isBaseLayer: false},
            layerParams: {'TRANSPARENT': 'TRUE'},
            // customize the createNode method to add a checkbox to nodes
            createNode: function(attr) {
                attr.checked = attr.leaf ? false : undefined;
                return 
GeoExt.tree.WMSCapabilitiesLoader.prototype.createNode.apply(this, [attr]);
            }
        })
    });
  
   year_2013.appendChild(landsat_13);
   year_2014.appendChild(landsat_14);
   landsat_13.appendChild([d_20_08_13, d_23_10_13, d_30_04_13]);
   landsat_14.appendChild(d_11_01_14);
   mosaics.appendChild([mosaic_gre, mosaic_con]);
   d_20_08_13.appendChild([rgb_20_08, processes_20_08]);
   d_11_01_14.appendChild([rgb_11_01, processes_11_01]);
   d_23_10_13.appendChild([rgb_23_10, processes_23_10]);
   d_30_04_13.appendChild([rgb_30_04, processes_30_04]);
   
   root.appendChild([year_2013, year_2014, all, mosaics]);
  
   tree = new Ext.tree.TreePanel({
        root: root,
        region: 'west',
        width: 240,
collapsible: true,
split: true,
autoScroll: true,
listeners: {
            // Add layers to the map when ckecked, remove when unchecked.
            // Note that this does not take care of maintaining the layer
            // order on the map.
            'checkchange': function(node, checked) { 
                if (checked === true) {
                    mapPanel.map.addLayer(node.attributes.layer);
                } else {
                    mapPanel.map.removeLayer(node.attributes.layer);
                }
            }
        }
    });
  
    var vector = new OpenLayers.Layer.Vector("Scratchpad");
    var map = new OpenLayers.Map('map');
    map.addControl(new OpenLayers.Control.LayerSwitcher());
    map.addControl(new OpenLayers.Control.MousePosition());
   
    function clearVector() {
119
vector.destroyFeatures();
    }
    
    OpenLayers.ProxyHost = "/proxy/?url=";
   
    //////////////////////
    //WPS Processing code/
    //////////////////////
    
    var wps = "http://localhost:8080/geoserver/wps",
        capabilities, // the capabilities, read by Format.WPSCapabilities::read
        process; // the process description from Format.WPSDescribeProcess::read
        
    // get some capabilities
    getCapabilities();
    
    // add behavior to html elements
    document.getElementById("processes").onchange = describeProcess;
    
    // using OpenLayers.Format.WPSCapabilities to read the capabilities
    function getCapabilities() {
        OpenLayers.Request.GET({
            url: wps,
            params: {
                "SERVICE": "WPS",
                "REQUEST": "GetCapabilities"
            },
            success: function(response){
                capabilities = new OpenLayers.Format.WPSCapabilities().read(
                    response.responseText
                );
                var dropdown = document.getElementById("processes");
                var offerings = capabilities.processOfferings, option;
                // populate the dropdown
                for (var p in offerings) {
                    option = document.createElement("option");
                    option.innerHTML = offerings[p].identifier;
                    option.value = p;
                    dropdown.appendChild(option);
                }
            }
        });
    }
    
    // using OpenLayers.Format.WPSDescribeProcess to get information about a
    // process
    function describeProcess() {
        var selection = this.options[this.selectedIndex].value;
        OpenLayers.Request.GET({
            url: wps,
            params: {
                "SERVICE": "WPS",
                "REQUEST": "DescribeProcess",
                "VERSION": capabilities.version,
                "IDENTIFIER": selection
            },
            success: function(response) {
                process = new OpenLayers.Format.WPSDescribeProcess().read(
                    response.responseText
                ).processDescriptions[selection];
                buildForm();
            }
        });
    }
    
    // dynamically create a form from the process description
    function buildForm() {
        document.getElementById("abstract").innerHTML = process["abstract"];
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        document.getElementById("input").innerHTML = "<h3>Input:</h3>";
document.getElementById("output").innerHTML = "";
        var inputs = process.dataInputs, supported = true,
            sld = "text/xml; subtype=sld/1.0.0",
            input;
        for (var i=0,ii=inputs.length; i<ii; ++i) {
            input = inputs[i];
            if (input.complexData) {
                var formats = input.complexData.supported.formats;
                if (formats["application/wkt"]) {
                    addWKTInput(input);
                } else if (formats["text/xml; subtype=wfs-collection/1.0"]) {
                    addWFSCollectionInput(input);
                } else if (formats["image/tiff"]) {
                    addRasterInput(input);
                } else if (formats[sld]) {
                    addXMLInput(input, sld);
                } else {
                    supported = false;
                }
            } else if (input.boundingBoxData) {
                addBoundingBoxInput(input);
            } else if (input.literalData) {
                addLiteralInput(input);
            } else {
                supported = false;
            }
            if (input.minOccurs > 0) {
                
document.getElementById("input").appendChild(document.createTextNode("* "));
            }
         }
    
        if (supported) {
            var executeButton = document.createElement("button");
            executeButton.innerHTML = "Execute";
            document.getElementById("input").appendChild(executeButton);
            executeButton.onclick = execute;
        } else {
            document.getElementById("input").innerHTML = '<span 
class="notsupported">' +
                "Sorry, the WPS builder does not support the selected process." +
                "</span>";
        }
    }
    
    // helper function to dynamically create a textarea for geometry (WKT) data
    // input
    
    function addWKTInput(input, previousSibling) {
        var name = input.identifier;
        var container = document.getElementById("input");
        var label = document.createElement("label");
        label["for"] = name;
        label.title = input["abstract"];
        label.innerHTML = name + " (select feature, then click field):";
        previousSibling && previousSibling.nextSibling ?
            container.insertBefore(label, previousSibling.nextSibling) :
            container.appendChild(label);
        var field = document.createElement("textarea");
        field.onclick = function () {
            if (vector.selectedFeatures.length) {
                this.innerHTML = new OpenLayers.Format.WKT().write(
                    vector.selectedFeatures[0]
                );
            }
            createCopy(input, this, addWKTInput);
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        };
        field.onblur = function() {
            input.data = field.value ? {
                complexData: {
                    mimeType: "application/wkt",
                    value: this.value
                }
            } : undefined;
        };
        field.title = input["abstract"];
        field.id = name;
        previousSibling && previousSibling.nextSibling ?
            container.insertBefore(field, previousSibling.nextSibling.nextSibling)
:
            container.appendChild(field);
    }
        
    
    // helper function for xml input
    function addXMLInput(input, type) {
        var name = input.identifier;
        var field = document.createElement("input");
        field.title = input["abstract"];
        field.value = name + " (" + type + ")";
        field.onblur = function() {
            input.data = field.value ? {
                complexData: {
                    mimeType: type,
                    value: this.value
                }
            } : undefined;
        };
        document.getElementById("input").appendChild(field);
    }
    
    // helper function to dynamically create a WFS collection reference input
    function addWFSCollectionInput(input) {
        var name = input.identifier;
        var field = document.createElement("input");
        field.title = input["abstract"];
        field.value = name + " (layer on demo server)";
        addValueHandlers(field, function() {
            input.reference = field.value ? {
                mimeType: "text/xml; subtype=wfs-collection/1.0",
                href: "http://geoserver/wfs",
                method: "POST",
                body: {
                    wfs: {
                        version: "1.0.0",
                        outputFormat: "GML2",
                        featureType: field.value
                    }
                }
            } : undefined;
        });
        document.getElementById("input").appendChild(field);
    }
    
    // helper function to dynamically create a raster (GeoTIFF) url input
    function addRasterInput(input) {
        var name = input.identifier;
        var field = document.createElement("input");
        field.title = input["abstract"];
        var url = window.location.href.split("?")[0];
        field.value = url.substr(0, url.lastIndexOf("/")+1) + "data/tazdem.tiff";
        document.getElementById("input").appendChild(field);
        (field.onblur = function() {
            input.reference = {
122
                mimeType: "image/tiff",
                href: field.value,
                method: "GET"
                };
            })();
    }
    
   
    // helper function to dynamically create a bounding box input
    function addBoundingBoxInput(input) {
        var name = input.identifier;
        var field = document.createElement("input");
        field.title = input["abstract"];
        field.value = "left,bottom,right,top (EPSG:4326)";
        document.getElementById("input").appendChild(field);
        addValueHandlers(field, function() {
            input.boundingBoxData = {
                projection: "EPSG:4326",
                bounds: OpenLayers.Bounds.fromString(field.value)
            };
        });
    }
    
    // helper function to create a literal input textfield or dropdown
    function addLiteralInput(input, previousSibling) {
        var name = input.identifier;
        var container = document.getElementById("input");
        var anyValue = input.literalData.anyValue;
        // anyValue means textfield, otherwise we create a dropdown
        var field = document.createElement(anyValue ? "input" : "select");
        field.id = name;
        field.title = input["abstract"];
        previousSibling && previousSibling.nextSibling ?
            container.insertBefore(field, previousSibling.nextSibling) :
            container.appendChild(field);
        if (anyValue) {
            var dataType = input.literalData.dataType;
            field.value = name + (dataType ? " (" + dataType + ")" : "");
            addValueHandlers(field, function() {
                input.data = field.value ? {
                    literalData: {
                        value: field.value
                    }
                } : undefined;
                createCopy(input, field, addLiteralInput);
            });
        } else {
            var option;
            option = document.createElement("option");
            option.innerHTML = name;
            field.appendChild(option);
            for (var v in input.literalData.allowedValues) {
                option = document.createElement("option");
                option.value = v;
                option.innerHTML = v;
                field.appendChild(option);
            }
            field.onchange = function() {
                createCopy(input, field, addLiteralInput);
                input.data = this.selectedIndex ? {
                    literalData: {
                        value: this.options[this.selectedIndex].value
                    }
                } : undefined;
            };
        }
    }
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    // if maxOccurs is > 1, this will add a copy of the field
    function createCopy(input, field, fn) {
        if (input.maxOccurs && input.maxOccurs > 1 && !field.userSelected) {
            // add another copy of the field - we don't check maxOccurs
            field.userSelected = true;
            var newInput = OpenLayers.Util.extend({}, input);
            // we recognize copies by the occurrence property
            newInput.occurrence = (input.occurrence || 0) + 1;
            process.dataInputs.push(newInput);
            fn(newInput, field);
        }
    }
    
    // helper function for adding events to form fields
    function addValueHandlers(field, onblur) {
        field.onclick = function() {
            if (!this.initialValue) {
                this.initialValue = this.value;
                this.value = "";
            }
        };
        field.onblur = function() {
            if (!this.value) {
                this.value = this.initialValue;
                delete this.initialValue;
            }
            onblur.apply(this, arguments);
        };
    }
    
    // execute the process
    function execute() {
        var output = process.processOutputs[0];
        var input;
        // remove occurrences that the user has not filled out
        for (var i=process.dataInputs.length-1; i>=0; --i) {
            input = process.dataInputs[i];
            if ((input.minOccurs === 0 || input.occurrence) && !input.data && !
input.reference) {
                OpenLayers.Util.removeItem(process.dataInputs, input);
            }
        }
        process.responseForm = {
            rawDataOutput: {
                identifier: output.identifier
            }
        };
        if (output.complexOutput && 
output.complexOutput.supported.formats["application/wkt"]) {
            process.responseForm.rawDataOutput.mimeType = "application/wkt";
        }
        OpenLayers.Request.POST({
            url: wps,
            data: new OpenLayers.Format.WPSExecute().write(process),
            success: showOutput
        });
    }
    
    // add the process's output to the page
    function showOutput(response) {
        var result = document.getElementById("output");
        result.innerHTML = "<h3>Output:</h3>";
        var features;
        var contentType = response.getResponseHeader("Content-Type");
if (contentType == "image/tif") {
    features = new OpenLayers.Format.WMS().read(response.responseText);
}
        if (contentType == "application/wkt") {
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            features = new OpenLayers.Format.WKT().read(response.responseText);
        } else if (contentType == "text/xml; subtype=wfs-collection/1.0") {
            features = new 
OpenLayers.Format.WFST.v1_0_0().read(response.responseText);
        }
        if (features && (features instanceof OpenLayers.Feature.Vector || 
features.length)) {
            vector.addFeatures(features);
            result.innerHTML += "The result should also be visible on the map.";
        }
        result.innerHTML += "<textarea>" + response.responseText + "</textarea>";
    }
   
   ////////////////
    // Base Layers//
    ////////////////   
  
    var empty_base = new OpenLayers.Layer("Χωρίς Υπόβαθρο",{isBaseLayer: true, 
numZoomLevels: 30, projection:new OpenLayers.Projection("EPSG:900913")});
    var osm = new OpenLayers.Layer.OSM("OpenStreetMap");
    var bluemarble = new OpenLayers.Layer.WMS("Blue Marble",
        "http://maps.opengeo.org/geowebcache/service/wms", {
             layers: "bluemarble"
        }, {
    buffer: 0,
    isBaseLayer: true,
    visibility: false,
    projection:new OpenLayers.Projection("EPSG:900913")
        }
    );
    var glob = new OpenLayers.Layer.WMS("WPS Processing",
        "http://maps.opengeo.org/geowebcache/service/wms", 
        {layers: "openstreetmap", format: "image/png"},
        {buffer: 0}
        );
    var gsat = new OpenLayers.Layer.Google(
        "Google Satellite",
        {type: google.maps.MapTypeId.SATELLITE, numZoomLevels: 22}
    );
    var gphy = new OpenLayers.Layer.Google(
        "Google Physical",
        {type: google.maps.MapTypeId.TERRAIN, visibility: false}
        );
    var gmap = new OpenLayers.Layer.Google(
        "Google Streets", // the default
        {numZoomLevels: 20, visibility: false}
    );
    var ghyb = new OpenLayers.Layer.Google(
        "Google Hybrid",
        {type: google.maps.MapTypeId.HYBRID, numZoomLevels: 22, visibility: false}
    );
   
    //////////
    // Tools//
    //////////
    
    var action, actions = {};
    var editControl;
    var toolbarItems = [];
    // ZoomToMaxExtent control
    action = new GeoExt.Action({
control: new OpenLayers.Control.ZoomToMaxExtent(),
map: map,
//text: "max extent",
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iconCls:'controls_map_zoomtomapextent',
tooltip: "Μέγιστη έκταση χάρτη"
    });
    actions["max_extent"] = action;
    toolbarItems.push(action);
    
    // Navigation control
    action = new GeoExt.Action({
//text: "nav",
iconCls:'controls_map_navigation',
control: new OpenLayers.Control.Navigation(),
map: map,
// button options
toggleGroup: "draw",
allowDepress: false,
pressed: true,
tooltip: "Περιήγηση στον χάρτη",
// check item options
group: "draw",
checked: true
    });
    actions["nav"] = action;
    toolbarItems.push(action);
    
    // ZoomBox control
    action = new GeoExt.Action({
control: new OpenLayers.Control.ZoomBox(),
map: map,
toggleGroup: "draw",
iconCls:'controls_map_zoombox',
tooltip: "Μεγέθυνση σε περιοχή",
group: "draw"
    });
    actions["zoombox"] = action;
    toolbarItems.push(action);
    
    // ZoomIn control
    action = new GeoExt.Action({
        control: new OpenLayers.Control.ZoomIn(),
        map: map,
iconCls:'controls_map_zoomin',
tooltip: "Μεγέθυνση"
    });
    actions["zoomin"] = action;
    toolbarItems.push(action);
    // ZoomOut control
    action = new GeoExt.Action({
control: new OpenLayers.Control.ZoomOut(),
map: map,
iconCls:'controls_map_zoomout',
tooltip: "Σμίκρυνση"
    });
    actions["zoomout"] = action;
    toolbarItems.push(action);
    
    // Navigation history
    ctrl = new OpenLayers.Control.NavigationHistory();
    map.addControl(ctrl);
    action = new GeoExt.Action({
        //text: "previous",
iconCls:'controls_map_zoomtoprevious',
control: ctrl.previous,
disabled: true,
tooltip: "Προηγούμενο zoom"
    });
    actions["previous"] = action;
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    toolbarItems.push(action);
    action = new GeoExt.Action({
//text: "next",
iconCls:'controls_map_zoomtonext',
control: ctrl.next,
disabled: true,
tooltip: "Επόμενο zoom"
    });
    actions["next"] = action;
    toolbarItems.push(action);
    toolbarItems.push("-");
    
    // Measure distance control
    action = new GeoExt.Action({
iconCls:'controls_map_measureline',
control: new OpenLayers.Control.Measure(OpenLayers.Handler.Path, {
    eventListeners: {
        measure: function(evt) {
    alert("Distance: " + evt.measure + " " + evt.units);
}
}
    }),
    map: map,
    toggleGroup: "draw",
    allowDepress: false,
    tooltip: "Μέτρηση απόστασης",
    group: "draw"
    });
    actions["measure_distance"] = action;
    toolbarItems.push(action);
    // Measure area control
    action = new GeoExt.Action({
iconCls:'controls_map_measurearea',
control: new OpenLayers.Control.Measure(OpenLayers.Handler.Polygon, {
    eventListeners: {
        measure: function(evt) {
    alert("Area: " + evt.measure + " square " + evt.units);
}
}
    }),
    map: map,
    toggleGroup: "draw",
    allowDepress: false,
    tooltip: "Μέτρηση εμβαδού",
    group: "draw"
    });
    actions["measure_distance"] = action;
    toolbarItems.push(action);
    toolbarItems.push("-");
    
    
    // Draw/Edit Feature controls
    
    action = new GeoExt.Action({
//text: "draw poly",
iconCls:'controls_map_drawpolygon',
control: new OpenLayers.Control.DrawFeature(
vector, OpenLayers.Handler.Polygon
),
map: map,
// button options
toggleGroup: "draw",
allowDepress: false,
tooltip: "Σχεδιασμός πολυγώνου",
// check item options
group: "draw"
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    });
    actions["draw_poly"] = action;
    toolbarItems.push(action);
    action = new GeoExt.Action({
//text: "draw line",
iconCls:'controls_map_drawline',
control: new OpenLayers.Control.DrawFeature(
vector, OpenLayers.Handler.Path
),
map: map,
// button options
toggleGroup: "draw",
allowDepress: false,
tooltip: "Σχεδιασμός γραμμής",
// check item options
group: "draw"
    });
    actions["draw_line"] = action;
    toolbarItems.push(action);
    action = new GeoExt.Action({
//text: "draw point",
iconCls:'controls_map_drawpoint',
control: new OpenLayers.Control.DrawFeature(
vector, OpenLayers.Handler.Point
),
map: map,
// button options
toggleGroup: "draw",
allowDepress: false,
tooltip: "Σχεδιασμός σημείου",
// check item options
group: "draw"
    });
    actions["draw_point"] = action;
    toolbarItems.push(action);
    editControl = new OpenLayers.Control.ModifyFeature(vector);
    action = new GeoExt.Action({
iconCls:'controls_map_editfeature',
control: editControl,
map: map,
// button options
toggleGroup: "draw",
allowDepress: false,
tooltip: "Επεξεργασία γεωμετρίας",
// check item options
group: "draw",
handler: function(){
        // var node = layers_tree.getSelectionModel().getSelectedNode();
// if (node && node.layer instanceof OpenLayers.Layer.Vector) {
            // //app.mapPanel.map.removeLayer(node.layer);
// editControl.deactivate();
    // editControl.layer = node.layer;
// editControl.activate();
// Ext.Msg.alert('Click', node.layer.name);
        // }
// else {
// editControl.layer = vector;
// }
//Ext.Msg.alert('Click', 'You did something.');
        }
    });
    actions["edit_features"] = action;
    toolbarItems.push(action);
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    action = new Ext.Action({
        tooltip: "Διαγραφή διανυσμάτων",
        handler: function(){
            clearVector();
        },
        iconCls: 'controls_map_vectordelete'
    });
    actions["delete_vector"] = action;
    toolbarItems.push(action);
    toolbarItems.push("-");
    
    // mapPanel
    
    mapPanel = new GeoExt.MapPanel({
        border: true,
        zoom: 3,
        map: map,
region: 'center',
tbar: toolbarItems,
layers: [bluemarble,
    osm,
    glob,
    gsat,
    gphy,
    gmap,
    ghyb,
            vector, 
    empty_base,
    ],
        });
    
    new Ext.Viewport({
        layout: "fit",
        hideBorders: true,
        items: {
            layout: "border",
            deferredRender: false,
            items: [mapPanel, tree,{
            region: "north",
            contentEl: "title",
            height: 25
            },{
                contentEl: "desc",
                region: "east",
                bodyStyle: {"padding": "5px"},
                collapsible: true,
                split: true,
                width: 250,
                title: "Description"
            }]
        }
    });
});
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